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INTRDDUCCIDN. 

En el 6ltimo aRo M~Hico ha concertado Tratados de Libre 

Comercio con paises de Norte, Centro y Suram6rica. En espe­

cial el Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos y 

CAnadá marca el inicio de una nueva etapa en el desarrollo 

de M~Hico. Los diversos sectores productivos del pa!s se 

enTrentan a la apertura econ6mica con la naci6n m~s rica y 

productiva del mundo. Muchos ante la Talta de preparación 

acabar&n engullidos por el monstruo del Norte. otros se 

modernizan a pasos acelerados esperando llegar en las me­

jores condiciones competitivas a la carrera por el "Mayor 

Mercado del Mundo", en tanto que otros abandonan el expan­

sionismo absurdo y consumidor de recursos para 'fortalecer 

sus &reas de mayor productividad. 

La indus:Jtria del pl.lstico, incluida la del P.v.c., es 

una de las que se ver4 m&s aTectadas por el TLC. Ser! in­

teresante ver si 109 productores de P.V.C. en M6xico unen 

sus esfuerzos y presentan un ~rente com~n o si afrontan 

separadamente el reto; si dirigen sus eMportaciones a los 

E.U. o buscan otras fronteras para sus productos¡ si crecen 

o simplemente se estancan y poco a poco van cediendo terreno 

a la competencia extranjera. 

Es por esto que la presente obra intenta analizar las 

realidades t'cnicas y econ6micas de la Industria Mexic~na 



del P.V.C. ·haciendo 'nofasis en los mercados de exportaci6n. 

El capitulo 1 incluye la determinaci6n de objetivos de 

la tesis,la selección de técnicas de recopilación de infor­

macidn al igual que los límites y advertencias del trabajo. 

El capftulo 2 presenta de Terma completa qué es un 

pl,stico, cual Tue el origen y causas del explosivo desar­

rollo de la industria del pl&stico, como se clasiofican los 

diTerentes plAsticos y cuAlee son sus diversas estructuras. 

En el capitulo 3 estudiamos las propiedades, m6todos de 

producci6n y usos del Cloruro de Vinilo, materia prima en la 

ofabricaci6n del P.V.C., el descubrimiento, estructura, 

propiedades,compue&tos, procesos de transoformaci6n y ccpo­

llmeroa del P.V.c. 

En el capftulo 4 analizamos el abastecimiento de mate­

rias primas, el mercado nacional e internacional, la proyec­

ci6n de la d•manda y un anllisis de las exportaciones del 

P.v.c. 
El capitulo 5 explica los m6todos de produccidn utili­

zados en la -Fabricación de P.v.c. y se selcciona el procaao 

m4s adecuado a las necesidades de la industria mexicana. 

En el capftulo 6 se analiza la localizacidn de una 

posible planta productora de P.V.c. y se sugiere la produc­

ción anual de la mi~ma de acuerdo a las caracterfstica• del 

mercado. 

Por dltimo, l•s conclu•iones d&n por terminado asta 

trabajo de tesis. 



1. 11ETDDOl.06IA DE LA INYESTIGACIDN. 



1.1, DETER"lNAClDN DE OBJETIVOS, 

Los objetivos que se piensan alcanzar con el presente 

documento son los siguientes: 

a) Presentar una visidn general del mundo de los plisticos y 

remarcar su importancia en la industria. 

b) Destacar la trascendencia tanto de la resina de P.V.C. en 

la industria del pl4stico como de los productos terminados 

de P.V.C. en la industria en general. 

e) Analizar las condiciones actuales de los mercados de 

P.V.C. en M'Kico y en el resto del mundo. 

d) Resaltar la importancia que tiene la Industria Mewicana 

d•l P.V.C. y los niveles internacionales a lo• que se puede 

llegar mediante la axportaci6n. 

e) Identificar los diferentes procesos de ~abricacidn de 

resina de P.V.C. y determinar cuAl de ellos es el m4s ade­

cuado para las necesidades de la industria mexicana. 

~l Encontrar la localizacidn geogr•fica que redna las me­

jores condiciones de acce$ibilidad de materia prima, servi­

cios, mano de obra, etc. para la construcci6n de una planta 

de P.v.c. 
g) Determinar de acuerdo a la demanda de .los mercados el 

tamano de un posible proy•cto. 

h) Concientizar al industrial del P.v.c. qua ante lo& Trata­

dos de Libre Comercie que nuestro pal• est6 por acordar, el 

fortalecimien~o del sector d•pende d• la uni6n de los pro-
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ductorés, de la calidad del producto y de programas de 

eHportacibn adecuados. 

i) Que este trabajo sirva como base informativa a todas 

aquellas personas relacionadas con la indu&tria del P.v.c. 
j) Que este trabajo sea utili%ado como referencia biblio­

gr6fica por los alumnos de la Escuela de Ou{mica de la 

Universidad La Salle. 
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1.2. SELECCIDN DE LAS TECNICAB DE RECDPILACIDN DE INFORMACIDN, 

La informaci6n necesaria para el desarrollo de esta 

tesis se obtuvo de diferentes fuentes: 

a) Biblioqrafla General. 

Referencias relacionadas con plásticos y en particular 

P.v.c. que hablan de forma general de estos temas. 

b) Bibliograffa Específica. 

Referencias que se avocan de forma especializada 

temas abordadoa en este t~abajo. algunos titules son el 

Modern Plastics, Chemical Engineering Handbook, Enciclopedia 

de P.V.c., entre otros. 

e) Sistemas gg Informac:i~ 

Se recurri6 a los sistemas de informaciOn de la Asocia-

ci6n Nacional de la Industria Qulmica ( ANIQ >, INFOTEC, al 

Sistema de B~squeda de Patentes de la Secretarfa de Comercio 

y Fomento Industrial ( SECOFI y al Banco de In~ormaci6n de 

Importaciones y Ewportaciones de la misma instituci6n. 

d)~ 

Se visit6 la planta de Policyd en La Presa al igual que 

las o~icinas tanto de Policyd, S.A. de c.v. como de Grupo 

Primew, S.A. de c.v. 

e> Entreyi1tas, 

Se entrevist6 personal de Policyd, S.A. de c.v. encar-

gado de Ventas y Ewportacionas as{ como ingenieros en la 

planta de L• Presa. 

4 



1.3. LlMlTES Y ADVERTENCIAS. 

La informaci6n aqu! presentada es la que reportan los 

productores a diversas instituciones, la cual no púede ser 

considerada 100Y. fiel a la realidad. La in~ormacidn a la que 

se le dio mayor credibilidad en esta obra fue a la recopila-

da por la ANIO y el Chemical Economics Handbook, aunque no 

por esto se desecharon los datos ofrecidos por otras insti-

tuciones. 

El presente trabajo es un estudio técnico-econ6mico y 

no de factibilidad .econd'mica, es por ello que no se incluye 

la estimaci~n de costos , retorno de capital y financiamien-
1 

to. La temAtica de 6sta tesis se limita al anilisis del 

mercado, proceso de fabricaci6n, tama~o del proyecto, loca­

li~acidn de la planta, materia prima y suministros. 

1.-En el capitulo 5 hay un estudio somero de la inversi6n 

inicial necesaria para construir la planta, el costo de las 

materias pt·imas y el costo de producci6n. 
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2. EL 11UNDO DE LOS POLll1EROS. 
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2. l. QUE ES UN PLASTICO. 

Com6nmente los t6rminos Pl!stico. Pollmero, Macromol~-

cula y Resina se utilizan indistintamente Y. de hecho su uso 

como sin6nimos es acept~do por pro.fesionales del ramo¡ sin 

embargo, si somos estrictos, éstos conceptos guardan algunas 

diferencias. 

Un pollmero ( del griego polimeros-muchas partes ) es 
1 

una mol,cula de gran tamaño formada por unidades estructu-

ralas repetitivas mAs sencillas denominadas monOmeros, las 

cuales est4n ligadas una a otra por enlaces cava.lentes. Las 

unidades estructurales que conforman un polímero pueden ir 

de cientos a milas en n6mero. 

Las macromol6culas del griego macros-grande y del 

latln molecula diminutivo de moles-mole también son 

compuestos de gran tamaMo pero a diferencia de los polímeros 

no est&n constituidas necesariamente de unidades estructu-

rales repetitivas. 

Por otra parte, el t~rmino resina se restringía a las 

secreciones da plantas confferas pero en la actualidad es 

aplicado a pol{meros reticulares < cro•s-linked >. Pos­

teriormente se explicari con mayor detalle a este tipo de 

pollmeroa. 

A todo esto surge la pregunta de qu~ es un plAstico. 

Loa pl,stico• < del latln plasticus ·y l!ste del griego plag-
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ticoe de plaste-formar > son pollmeros de gran peso molecu­

lar macromol,culas > que al aplic4rseles calor y/o presi6n 

son f luidizados y en tal estado pueden tomar formas prede­

terminadas, despu6s de lo cual son endurecidos manteniendo 

su forma permanentemente a diferencia de los cuerpos el~sti­

cos.Los pl&sticos son en su mayor{a materiales sint6ticos 

aunque tambi'n se incluyen dentro de esta clasificaci6n al 

caucho y los compuestos de la familia de la celulosa los 

cuales son productos naturales. 

1.-A lo largo del presente trabajo utilizaremos da ~orma 

constante el vocablo pol{mero, cabe aclarar que al usarlo 

nos estaremos refiriendo a pol!meroa pl4sticos. 
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2.2 EL SIGl..O XX LA ERA DE LOS PLASTICOS. 

Aunque el uso de los polímeros naturales se remonta 

épocas inmemoriables el desarrollo de los pl~sticos comienza 

en los primeros años del siglo XIX. En ésta ~poca la tenden-

eta de las ciencias químicas se orienta hacia el conocimien-

to de la composici6n de las sustancias y virtualmente no se 

pensaba en términos de la estructura química. 

Durante todo el siglo XIX se sintetizaron gran cantidad 

de polímeros pero en el ar4n por encontrar su composici6n 

qu{mica la comprensi6n de su estructura y comportamiento se 

retras6 cerca de 100 años. 

1826: Faraday obtiene la r6rmula empírica del caucho e H • 
5 8 

18381 Se descubre el Ni tt·ato de Celulosa. 

1839: Se sintetiza el Estireno. 

Hancock y Goodyear en rorma independiente calentaron 

caucho con eMceso de Azufre obteniendo un producto r{-

gido llamado Ebonita o Vulcanita. Goodyear p•tenta el 

proceso bajo el nombre de Vulcani~aci6n. 

Simon reporta la conversi6n del Estireno a una masa 

gelatinosa. Berthelot llama a este proceso Polimeriza-

ci6n. 



1840: Surge en Gran Bretaña y en EStados Unidos la industri~ 

del cauc:ho. 

1860: Williams obtiene lsopreno a través de la destilaci6n 

destruc:tiva del caucho. 

1861: Graham descubre que las soluciones de compuestos natu­

rales c:omo la alb6mina se diTund{an a muy baja veloci­

dad a trav6s de membranas semipermeables. A los mate­

riales de este tipo se les denomin6 11 coloides" y se 

consider6 a ~stos como un estado de agregaci6n de la 

materia. Se suponía que los coloides eran mol~culas 

grande._, de ahl su diTicultad para diTundirse. Exis­

tieron algunas sugerencias tentativas en cuanto que 

los coloides pose!an alto peso molecular; sin embargo, 

este punto de vista no era aceptado por la mayor parte 

de los ciCTtlTicos. Se pensaba que si los coloides 

eran purificados se cristalizarian y mostrarian pro­

piedades de compuestos de bajo peso molecular. Se sos­

tenla que las partlculas coloidales eran agregados de 

partlculas mas pequettas· que se mantenian unidas por 

Tuerzas de valencia secundarias de algOn tipo. En la 

literatura cientifica de éstos attos se encuentra que & 

estos agregados de partlculas se les nombra pollmeros. 

1865: Se sinteti~a al AcetAto de Celulosa. 

1870: Hyatt patenta y comercializa el Nitrato de Celulosa 

e Celuloide). Plastificando con Alcanfor podla formar 
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una gran cantidad de productos mediante la aplicaci6n 

de calor y presi6n. Encuentra uso en la manui=actura de 

eKplosivos, películas f0togr4i=icas, 'fibras sint~ticas 

( Seda Chadornnet ) , barnices para aeroplanos, lacas 

para autom6viles y vidrios de seguridad para ~stos 

mismos. 

1871: Hlasiwetz y Habermann consideran que las prote{nas y 

carbohidratos son de origen pal imlwico. Dividen a es­

te tipo de compuestos en "solubles desorganizados" e 

ºinsolubles organizados". Esta distinción puede verse 

como precursora de la actual diferenciacibn entre po-

1 fmeros cristalinos y amor-fas. 

1880: El Acido Polimetacr!lico es preparado por Fittig y En­

gelhorn. 

1883: Piutti prepara la primera Poliamida: el ~cido m-amino­

benzoico. 

1890: En Alemania se desarrollan los pl4sticos de Caseína al 

hacer reaccionar prote{na de leche y FormaldehÍdo. 

Este producto se comercializ6 bajo la marca "Erinoid". 

1892: Bayer reporta la reacci6n de Fenoles y Aldeh{dos para 

producir polimeros. Anos m's tarde Smith patenta estos 

productos en Gran Breta~a. 

1894: El Acetato de Celulosa sustituye al Nitrato de Celulo­

debido a su menor in-flamabilidad. Se utiliza como 

base para pel{cula ofotogr:5.-Fica, barniz para recubrí-

11 



miento de aviones durante la Primera Guarra Mundial y 

en la fabricaci6n de fibra Ray6n y pellcula de Celo­

·Flín. 

Desde finales del siglo XIX los investigadores intentan 

conocer la estructura qu{mica de los 11 coloides 11 como un 

medio para poder explicar sus tan peculiares propiedades. 

Debido a la dificultad para encontrar qu{micamente 

grupos terminales se establecieron estructuras cíclicas para 

la mayor parte de los polímeros. Se consideraba que los 

anillos eran mantenidos por asociaci6n. 

En las primeras dos d~cadas del siglo XX se calcularon 

los pesos moleculares de pol!meros tanto naturales como 

sint,ticos pero los elevados valores obtenidos fueron con­

siderados err6neos. 

1900: El Estireno se c:opolimeriza con dienos para producir 

Caucho Sint,tic:o. 

1904: Blaise y Marc:illy determinan que los Poli6eteres de 

bajo peso molecular tienen estructura de cadena. 

19071 Baekeland sintetiza pol!meros de Fenol-Tormaldeh{do y 

les da el nombre de Bakelitas. Para su comercializa­

ci6n crea la Bakelite Co. en Estados Unidos. La Bake­

lita es el primer pl&stico en tener 'Mito comercial. 

12 



1911: Lebedeu propone estructuras de cadena para el Polibu­

tadieno y el Caucho. 

1912: Se sintetizan los Eteres de Celulosa. 

19181 John crea los polímeros de Urea-Tormaldehfdo. 

Los años 20's marcan el comienzo de la era de los 

pl&sticos.El impresionante avance que a partir de 1920 

muestran los pl~sticos se debe al trabajo del alemán Hermann 

Staudinger quien desarroll6 la teoría macromolecular la cual 

rue corroborada por otros investigadores a Tinales de la 

misma d~cada. 

La implementaciOn de m~todos para la medici6n de pesos 

moleculares ayudó a la comprensi6n de la estructura y pro­

piedades de los pl~sticos. 

1920r Staudinger sostuvo que las propiedades coloidales de 

algunos compuestos org.t\nicos se deben al gran tamaño 

de las mol~culas y que tales macromol6culas s6lc con­

tienen enlaces primarios. Tambi'n propuso estructuras 

moleculares de cadena larga para el Poliestireno, Po­

lioximetileno y el Caucho. 

Se produce en gran escala el Cloruro-acetato de Vini­

lo. 

1926: Staudinger propone que la in~usibilidad e insolubili-
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dad que poseen ciertos polímeros se debe a la ~orma­

ci6n de estructuras de red. 

1928: Staudinger reconoce que los polímeros sint6ticos son 

pol idispersos. 

192J71: Sponsler y Dore mediante el estudio de diTracci6n de 

rayos X sobre Tibras de Celulosa comprueban las es­

tructuras de cadena de Staudinger. 

Carothers propone que los pol1meros pueden ser dividi­

dos en dos tipos; Polímeros de Condensaci6n y Políme­

ros de Adici6n. 

fil §.Q.Q!!! M ~ Pl~sticos. 

La comprensi6n de la relaci6n estructura-propiedades 

permitid la introducci6n de nuevos pl4sticos y t6cnicas de 

polimerizaci6n. 

Estados Unidos, Gran Breta~a y Alemania a partir de los 

anos 3o•s se colocan a la vanguardia en la industria de los 

pl,sticos para ser acompaRados mAs tarde por Jap6n. 

La industria de los plásticos tiene poco menos de 100 

años de e>eistencia y en ese corto tiempo se ha convertido en 

imprescindible para el estilo de vida del hombre moderno. Si 

pensamos en la multitud de productos que nos rodean y cuan­

tos de ellos estAn manuTacturados a partir de pl4sticos 

podremos darnos cuenta de la real importancia de 6stos y del 

ruturo que les aguarda. 

14 



En la actualidad no se buscan los usos que puede tener 

un pol!mero sino de acuerdo al uso se busca el plástico que 

cubrir4 esa necesidad. 

1930t Staudinger reconoce la dependencia de las propiedades 

de los pol!meros con el peso molecular y la estructu­

ra. La I.G. Farben, firma alemana, produce comercial­

mente el Poliestireno mientras en Estados Unidos la 

Dow Chemical hace lo propio. 

Se comercializa el Policloruro de Vinilo e P.V.C. ). 

19311 En Terma accidental los laboratorios de la I.C.I. Ltd 

en Gran Bretana polimerizan el Etileno. 

Se sintetizan los Acrilatos. 

1934: Se descubren los Furanos. 

1935: Lansing comprueba los pesos moleculares de varios po-

1 Ímeros sint~ticos. 

1937: Flory descubre el mecanismo de la polimerizaci6n por 

reacci6n en cadena. Tambi~n descubre el mecanismo para 

producir ramificaciones en los polímeros de vinilo. 

19381 Se producen comercialmente las poliamidas. 

I.C.I. Ltd produce el Polimetil-metacrilato. Este pro­

ducto Tue usado durante la Segunda Guerra Mundial para 

fabricar el vidriado de la cabina de los aviones. 

1939: Se sintetiza la Melamina-Tot·maldeh!do. 

19401 Dupont Co. utiliza lo& estudios de Carothers y comer-
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cializa el Nylon. 

19411 Dupont Co. desarrolla el Politetra~luoroetileno. 

1942: Se sintetizan los Poli6steres y Silicones a nivel In-

ternacional. 

1943: Se comercializa el Poliatileno. 

1946: Los Fluorocarbones son descubiertos. 

19481 Se sintetizan las resinas Epoxi. 

19501 Compañ{as1 principalmente en Alemania y Estados Unido• 

dedican sus recursos de investigación al mejoramiento 

de lag propiedades de los pl&sticos ya conocidos, de 

6sta ~orma hacen su aparici6n el Polietileno de Alta 

Densidad, el Polipropileno de Bajo Peso Molecular, el 

Poliestireno de Alto Impacto, el Acrilonitrilo-buta­

dieno-estireno entre otros. 
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2.3.LAS CAUSAS DEL DESARROLLO DE LOS PLASTICDS. 

A partir de los años 30~s se di6 un explosivo desa­

rrollo de los pl&sticos, ~sto gracias a diversos Tactores 

como el descubrimiento y comprensión de sus numerosas pro­

piedades, al cont{nuo progreso en la ingenier-f.a qu{mic:a y de 

proceso, al gradual desgaste de recursos de poca o ninguna 

renovabilidad que ha Tavorecido la investigaci6n en ~ste 

campo ( un claro ejemplo es el uso de Caucho sintátic:o en 

lugar de su s1mil natural >. Otro aspecto importante en el 

crecimiento de la industria de los plAsticos es la misma 

competitividad del mercado que ha hecho necesaria la b6sque­

da de sustitutos mft.s baratos pero que mantengan o mejoren la 

calidad de los materiales tradicionalmente utilizados. 

Las antes nombradas son s6lo algunas de las razones que 

hacen en la actualidad de los plAsticos uno de los sectores 

industriales mAs exitosos y con mejores perspectivas para 

los pr6ximos años; pero qu~ cat·acter{sticas convierten 

6stos materiales en reemplazos de tan diversas materias 

primas como metales, vidrio, madera, cerAmica, fibras natu­

rales~ etc. A continuaci6n listaremos algunos de los atribu­

tos de los pl~sticos para después compararlos con los me­

tales, pieles y algod6n, cer~mica y madera. 
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VENTAJAS .QS J.Q§ PLASTIC:OS. 

- Reemplazan 

ellos. 

diversos materiales 6 pueden usarse con 

- Resistencia al agua y a algunos 'cides. 

- Resistencia a la corrosi6n electroqu{mic:a. 

-Fac: i 1 i dad en su manufactura. 

- No utilizan pintura eKterna ya que los pigmentos son mez-

clados durante la polimeri%aci6n dando al pl4stico una 

misma tonalidad. La gama de pigmentos es sumamente eKten­

sa. 

- EKiste una gran diversidad de pl~sticos1 mAs de 40 fami­

lias y algunas veces cientos de tipos de pl,sticos •n cada 

familia. 

- Un mismo producto puede fabricarse en distintos grados 6 

mezclarse con aditivos u otros pl4sticos para mejorar al­

guna propiedad en particular y as! tener un producto a la 

medida de las necesidades del cliente. Puede adquirirse 

como Tibras, espumas, pellculas, recubrimientos, adhesi­

vos; pueden ser duros, suaves, rfgidos, ~lexibles, poro­

sos, etc. 

- Bajo costo de producci6n. 

- Con un mismo molde se pueden producir miles de piezas. 

- Necesitan poco o ning6n acabado. 

- El tiempo de procesamiento es corto. 
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:·. 

PLASTICOS .l!§ ~ 

Ventajas Desventajas 

- Bajo peao y densidad. - La mayor parte de los pl,s-

- Bueno6 aislantes t~rmicos y tices son atacados por sol-

el6ctricos. ventes Orgánicos mientras 

- M~s Ticiles de Tabricar e que los metales r~ramente 

instalar. son aTectados. 

- Tienen bajos factores de - El uso de pl~sticos está 

fricc:i6n. 1 imitado por la presiOn y 
o 

- Ofrecen excelente resis- la temperatura ( 4'50 F es 

tenc:ia a los leidos mine- una temperatura alta para 

rales dhbiles y no son los pl~stic:oe >. 

afectados por soluciones - Son menos resistentes a los 

de sales orgAnicas zona en 

que los metales no son to-

talmente seguros. 

- No se corroen electroqu{-

micamente. 

- La mayoría de los metales 

se ven afectados por c:am-

bies ligeros en pH 6 con­

tenidos de Ox{geno mien­

tras que los pl!sticos 

permanecen resitentes a 

abusos mecánicos. 

- Tienen elevados Índices de 

de di latae i6n. 

- Menor resistencia y dureza. 

- En muchos casos la vida me-

dia es menor. 
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esos mismos cambios. 

- Facilidad de manufactura 

de formas complejas con un 

m!nimo de acabado. 

- Bajos costos de producci6n. 

- Elasticidad y flexibilidad. 

- Poseen propiedades absor-

bentes contra impactos. 

PLASTICOS !.!ª- PIELES Y: ALGODON. 

Ventajas 

- MAs durables. 

- MAs ligeras. 

PLASTICOS !.!ª- CERAMICA. 

Ventajas 

- M•s durables. 

- M&s f4cile9 de pigmentar. 

PLASTICOS !.!ª-~ 

Ventajas 

- Mayor rigidez. 

- Menor precio. 

- Resistencia al agua y 

Desventajas 

- Se encogen. 

Daavent.aJae 

- Manot· resistencia a la tem­

peratura. 

- Apariencia. 

Desventajas 

- Apariencia. 
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otras sustancias. 

- Menor tiempo de Tabricaci6n. 

- Pueda adquirir pr,cticamente 

cualquier forma. 
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2.4 CLASIFICACION DE LOS PLASTICOS 

EMisten diferentes puntos de vista mediante los cuales 

podemos clasificar a los pl&sticos, los mi6.s importantes son: 

1.-oe Acuerdo a su Comportamiento al Termoformado. 

A> TermoplAsticos. 

Cuando se les aplica energía calorífica a este tipo de 

plAsticos sus mol~culas comien:an a vibrar, si el calor 

incrementa el movimiento de las cadenas es mayor y empie=an 

a deslizarse unas sobre otras. En este momento el pli6.stico 

se encuentra fluidizado y puede adquirir cualquier forma,la 

cual mantienen al ser enfriados. Si vuelve a calentarse el 

mismo comportamiento se repetirá; sin embargo, la exposici6n 

consecutiva a altas temperaturas causa envejecimiento t~rmi­

co lo que limita el nt'.'lmero de reciclamientos. 

8) Termo-Fi ios. 

Al igual que con los termopl~sticos el calor -Fluidiza a 

estos polfmeros pero al ser enfriados se -Forman Tuertes 

enlaces entre cadenas creando una estructura tridimensional 

muy r{gida. La aplicaci6n de calor o presi6n posterior al 

termoTormado provocaría el rompimiento de las cadenas resul­

tando en la degradaci6n del material. 
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TermoolAsticos 

Polietileno PE 

Poliprcpileno PP 

Policloruro de Vinilo PVC 

Poltestireno PS 

Pol iacetal POM 

Polimetilmetacrilato PMMA 

Poliamida PA 

Policarbonato PC 

Polietilentereftalato PET 

Polibutilentereftalato PBT 

Acrilonitrilo-Butadieno­

Estireno ABS 

Politetra~luoroetileno PTFE 

Acetato de Celulosa CA 

Nitrato de Celulosa CN 

Polisulfona PPS 

Polimetilpentano TPX 

Oxido de Polifenileno PPO 

Polivinilacetato PVA 

Poliimida PI 

Policlorotri~luoroetileno CTFE 

Termofijos 

Resinas Epowi EP 

Melamina-Formaldehldo MF 

Urea-Formaldeh{do UF 

Resinas Fen6licas PF 

Resinas Alquf dicas 

Poli~ster Insaturado UP 

Poliuretano PU 

Silic6n Si 

Elaat6meros: 

Hule Natural NR 

Hule Estireno-Butadieno SBR 

Polibutadieno PB 

Hule Butilo IIR 

Policloropreno CR 

Poliisopreno IR 

Hule Nitrilo NBR 

Hule Sil ic6n 

Hule Eti leno-Propi lene 

EPM/EPDM 
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2.- De Acuerdo a su Composici6n. 

A) Homooolfmeros. 

Si el plAstico se compone de s6lo una unidad repetitiva 

6 mon6mero. 

B> Copol{meros. 

Si se constituye de dos o m4s mon6meros. Existen varios 

sistemas de copollmeros. 

B.1) Copol!meros al Azar.- Las diferentes unidades polim,ri­

cas est~n distribuidas sin ningGn ordenamiento. 

AABBBAAAAABBABABBBBA 

B.2) Copol{meros Alternados.- Los mon6meros se encuentran 

intercalados. ABABABABABABABABABAB 

B.3) Copol{meros por Bloque.- Las cadenas consisten de 

grandes bloques de cada uno de los mon6meros. 

AAAAAAAAAABBBBBBBBBB 

8.4) Copol!meros Insertados.- Existe una columna vertebral 

de alguno de los mon6meros y a 'sta se le anaden ramiTica-

cienes de otros mon6meros. 

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
B B 
B B 
B B 
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3.- De Acuerdo al Proceso de Polimerizaci6n. 

A> Condensaci6n. 

En este tipo de polimerizaci6n dos o m4s mcn6meros o 

cadenas reaccionan para Tormar una especie m&s grande con la 

eliminaci6h de peque~as mol6culas por ejemplo de agua 6 

icido clorhídrico. Los productos se Torman al ser atacados 

grupos Tuncionales de los mon6meros. En los plásticos de 

condensaci6n la unidad estructural del pol{mero es diTerente 

al mon6mero reaccionante. 

La polimerización por adición se lleva a cabo mediante 

la rApida uni6n de enlaces usualmente por el mecanismo de 

radicales libres. Los mon6meros sen compuestos cíclicos o 

con dobles enlaces. No existen productos alternos a la 

reacci6n. El pol{mero Tormado tiene la misma composici6n que 

el mon6mero involucrado. Normalmente los polímeros de adi­

ci6n no tienen grupos funcionales dentro de la cadena y la 

espina dorsal del plástico consiste exclusivamente de 4tomos 

de Carbono. 

Este tipo de clasificaci6n tiene sus limitaciones ya 

que existen pollmeros que pueden ser incluldos en amba• 

.categorías. Por ejemplo el Polietileno puede ser preparado 

por la polimerizaci6n del etileno: 
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n ( H = CH 
2 2 

----•<-CH -CH - l 
2 2 n 

por lo que serla catalogado como pllstico de adici6n. Otro 

mecanismo alterno de producci6n es la reacci6n de Wurtz1 

n Br C CH ) + 2n Na--------.C - CH -CH -> + 2n NaBr 
2 10 2 2 Sn 

donde hay mls de dos especies involucradas y eMisten produc­

tos de condensaci6n. 

Para evitar ~stos dilemas algunos autores pre~ieren 

dividir a los plAsticos en: plAsticos por reacci6n en cadena 

y plAsticos por reacci6n en etapas. 

Diferencias entre los Mecanismos de Polimerizaci6n en 

Caden• y por Etapas. 

Polimeri2aci6n @.!! Caden~ Polimerizaci6n Q2.!:. Et•pas 

-S6lo la reacci6n de ere- -Cualesquiera dos especies 

cimiento adiciona a la cade- moleculares presentes pueden 

na una unidad repetitiva a reaccionar. 

la ve~. -El mon6mero desaparece al 

-La concentraci6n de mon6me- comienz~ de la reacci6n, 

ro disminuye de modo contl- cuando el grado de polimeri-

nuo en el transcurso de la 

reacci6n. 

zaci6n es igual a 10 menos 
1 

del 1~ del mon6mero se en-

1.- El grado de polimerizacidn es el nGmero de unidades 

estructurales que se han ª"adido a la cadena de polímero. 
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-El alto polímero se ~arma 

r4pidamente y el peso mole-

cular cambia poco en el 

transcurso de la reacci6n. 

-Tiempos largos de reacci6n 

conducen a elevados rendi-

mientes pero aTectan poco 

al peso molecular. 

-La mezcla de reacci6n con-

tiene solamente mon6met·o, 
-8 

alto pol{mero y unos 10 

partes de radicales en ere-

cimiento. 

-La iniciaci6n, propagaci6n 

y termin•ci6n de la reac­

ci6n suceden a diferentes 

velocidades. 

cuentra presente. 

-El peso molecular del pol!-

mero aumenta cont!nuamente 

durante la reacci6n. 

-Tiempos de reacci6n largos 

son esenciales para obtener 

pesos moleculares elevados. 

-En. cualquier momento todas 

las especies moleculares es-

tán presentes y tienen una 

distribuci6n calculable. 

-Los distintos pasos de la 

reaccidn tienen una velocidad 

similar. 

En la mayor parte de los casos los polímeros de canden-

saci6n se Torman por polimerizaci6n por etapas y los po­

l{meros de adici6n por reacciones en cadena. 

Pol !meros .Qg_ Condensacic5n Pol{meros de Adici6n 

Poli6ster Pol ieti lene 

Polianh!dridos Policloruro de Vinilo 

Pal isulfitos Polivinilacetato 
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Poliacetales 

Poliamidas 

Celulosa 

Fenol-Aldehf do 

Urea-Aldeh!do 

Polisilo>eanos 

Poliuretano 

Pol iurea 

4.-De Acuerdo a su Consumo. 

Poliestireno 

Polimetilacrilato 

Polimetil-Met•crilato 

Acrilonitrilo 

Mata-Acrilonitrilo 

Polivinil-Isobutil-Eter 

Pol ibutadieno 

Politetrafluoroetileno 

Ali 1 Acetato 

A) Commodities ~ 81.t.Q Consumo l.:. 

Se caracterizan por: 

- Competencia en funci6n del costo. 

- Alto volumen de producci6n. 

- Selecci6n adecuada de aditivos para obtener utilidades. 

- Tecnología ampliamente conocida y f&cilmente modificable. 

- Comercializaci6n din4mica. 

- M¡s ventas que tecnologfa. 

Ejemplos: 

- Pol iet i lene. 

- Polipropileno. 

- Policloruro de Vinilo. 

- Poliestireno. 
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8) T~cnicgs g ~&tiles .1 ~~.L. 

Se identifican por: 

- Mercado dirigido hacia el mercado de aplicaciones. 

- Sustituyen a maderas y cer~micas. 

- Tecnología de polimerizaci6n regularmente conocida. 

- Tecnología de transformaci6n sencilla y conocida. 

- La clave de su ~xito es el diseño y la creatividad. 

Ejemplos: 

- Policloruro de Vinilo. 

- Polimetil-Metacrilato 

- Especialidades de Polipropileno. 

- Poliestireno. 

- Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno. 

C> Ingenieriles g Especialidades .i ~ Consumo L. 

Sus principales caracter!sticas soni 

- Tecnolcglas de polimerizaci6n y transformaci6n sofistica­

das y costosas. 

- Mecanismo de ventas con alto grado t6cnico y conocimiento 

del proceso. 

- La clave del ~xito es la asociaci6n tecno16gica. 

- Los errores son cc•tosos en tiempo y dinero. 

Ejemplos: 

- Especialidades de Acrilcnitrilo-Butadieno-Estireno. 

- Polietilentereftalato. 
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- Nylon. 

- Acetales. 

- Policarbonato. 

- Copolímeros. 
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2.5 ESTRUCTURA. 

Las unidades estructurales de un polímero se conectan 

una con otra en casi cualquier patr6n concebible. El m's 

sencillo de todos los polímeros e& el pol{mero lineal en el 

que las unidades estructurales se unen en una secuencia 

cont!nua. 

El pensar que las cadenas de polímeros lineales son 

totalmente rectas, como si -fuera un cable, puede conducir 

errores. De hecho, los polímeros enrroscan en Termas 

irregulares o adquieren Termas en espiral o zig-zag depen­

diendo si son amorras o cristalinos respectivamente. 

Entra los plA:stic:os es com6n encontrar estructuras no 

lineales: planas o tridimensionales. La ordenaci6n de 4tomos 

en dichos sistemas es el resultado de tener Atamos con run­

cionalidades mayores a dos unidades estructurales. Los 

polímeros lineales se componen exclusivamente de unidades 

bidimensionales. 

Los polímeros no lineales pueden ser r-ami-Fic:ados, 

cuando a la cadena de polímero se unen cadenas secundarias, 

o reticulares ( Cross-linked >, cuando un pol{mero rami-Fica­

do se anexa a otra cadena ya sea lineal o rami-Ficada. 

Dos rasgos distintivos de los polfmeros lineales son: 

primero que no contienen átomos asim~tricos y por lo tanto 

las unidades estructurales se repiten con perfecta regulari-
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dad y segundo la formac:i6n de enlaces pol•r•s •ntre la• 

cadenas. Ambas c:arac:terlsticas favorecen el arr•olo paralelo 

de las cadenas y la coordinaci6n de los enl•c•• pol•r•s 

transversos a los ejes de estas lo cual origina una •struc-

tura cristalina. 

~ ~~::f;, 
1 w;.,t.tJ:i:•:.t;::.: -

Pal (maro Lineal 

Polfmero Ramificado 

Pol{mero Reticulado 

Los pol!meros llamados cristalinos son en realidad 

semicristalinos ya que existen regiones amor.fas que llenan 

el espacio intercristalino. 

La c:ristalinidad es menos ccm6n entre los pollmeros de 

adici6n obtenidos a partir de mon6meros insaturados que en 

los polfmeros de condensaci6n. Esto se debe en gran parte a 

la eHistenc:ia de carbones asim~tricos en la cadenas de 

pol!meros de adici6n. No obstante, puede e>:istir alguna 



evidencia de cristalinidad aunque, claro, las regione§ 

cristalinas •erln imperfectas. 

Repre••ntaci6n esquemática de una estructura polim6rica 

cristalina. Las lineas paralelas transversales indican la 

a9oc:iacl6n de grupos polares. 
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2.6 ESTRUCTURA, PESO 11DLECULAR Y PROPIEDADES. 

Desde la aceptaci6n de la teoría macromolecular de 

Staudinger ha sido reconocido que las propiedades de los 

pllsticos dependen de la naturaleza y conTiguraci6n de las 

cadenas, el peso molecular, la distribuci6n de pesos molecu­

lares, la reticulaci6n, interacci6n entre unidadea estructu­

rales~ simetría, erectos est~ricos, flexibilidad de enlaces 

y el n6mero, naturale~a y separaciOn de los grupos polares. 

A estos Tactores los podemos englobar en 5 categorlas 

que son las de mayor importancia en la modiTicaci6n de 

propiedades de los plllsticos: 

1.-~ Molecular. 

A> Solubilidad.- Cuando no se da la presencia de estructuras 

cristalinas, la solubilidad y los Ten6menos con ella rel•­

cionados son ~unciones inversas al peso molecular. 

B> Viscosidad.- La viscosidad de un polfmero depende mucho 

del peso molecular, al elevarse 6ste la viscosidad se incre­

menta de Terma potencial. 

C> Punto de Fusi6n.- Es independiente del peso molecular. 

D> Densidad.- Aum•nta con el peso molecular. 

E> Transparencia.- Disminuye con altos pesos mol•culares y 

el material se vuelve trasl6cido. 

F) Brillo.- El aum•nto del peso molecular provoca p6rdida de 
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brille. 

G> Permeabilidad a Gases.- Se acrecenta con el peso molecu-

lar. 

t:f> Propi.~dad.~s MecAnicas.- Propiedades tales como la resis­

tenci·a 'a la t.ens.i6n, resistencia al impacto, dureza, -fatiga 

por TleHi6n y resistencia al rasgado se incrementan junto 

con el peso molecular. En cambio, las propiedades el~sticas 

de los polimeros disminuyen en magnitud con pesos molecu-

lares crecientes. La rigidez independiente del peso 

molecular. 

I> Resistencia Ou!mica.- La resistencia química generalmente 

aumenta con el peso molecular. 

J) Punto de Reblandecimiento.- Polímeros con mayores pesos 

moleculare• reblandecen a temperaturas m&s bajas. 

K) Resistencia a Bajas Temperaturas.- Al incrementarse el 

peso molecular el material se Tragiliza m~s a bajas tempera-

turas. 

L) Propiedades El~ctricas y Opticas.- La mayor parte de 

ellas son independientes del peso molecular. 

2.-E•tructura Cristalina. 

A> Pr~piedade• de Flujo.- Los pllsticos pierden su Tluidez 

•1 cristalizar. 

B> Solubilidad.- Las propiedades relacionadas con la solubi-

lidad son con frecuencia Tunciones de la cristalinidad. 
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C) Transparencia.- Los pol{~eros cristalinos son normalmente 

:~a:::~stencia Cl~!~iC: .. '..: L~ bistal!nidad hace a los pl&sti-· 

cOs m4s: resistentes· a.· los. disolventes y otros agentes qu!mi-

ces. 

E> Propiedades Mecánicas.- Los polímeros cristalinos son 

duros, fuertes y rígidos. La resistencia al impacto, rotura 

por .fragilidad, tensi6n límite y rigidez aumentan con la 

cristalinidad, esto gracias a la gran capacidad de la 

estructura para absorber energía. En cambio, existen otras 

propiedades como la duraci6n flexional que aumentan con 

grados decrecientes de cristalinidad. Producto de la poca 

flexibilidad de los enlaces en las estructuras cristalinas, 

los plAsticos de este tipo tienen poca elasticidad. Si el 

peso molecular es lo suficientemente alto un polímero cris-

talino puede ser orientado por estiramiento. En este proce-

so, los cristales alinean sus ejes de Terma paralela a los 

ejes de la fibra o l&mina de polímero aumentando su resis­

tencia a la tensíbn en el sentido del orientamiento de las 

cadenas. 

3.- Estructura Amorfa. 

A> Propiedades de Flujo.- Un pollmero amorfo puede ser un 

liquido sumamente viscoso o una goma el&stica. 

B> Propiedades HecAnicas.- Los pl,sticos por arriba de la 
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Temperatura de Transición Vftrea ( Tg ) son suaves, d~biles 
1 

y tienen poca resistencia a la tensiOn acompañada de baja 

elongaci6n. En marcado c~ntraste, un pl~stico a temperaturas 

por debajo de Tg son duros y muestran moderada resistencia a 

la tensi6n pero muy poca elongaci6n. La resistencia al 

impacto estA relacionada con la absorci6n de energía del 

material. Por debajo de Tg los polímeros tienen poca 

resistencia al impacto. 

4.- Euer:?as .Qg Interacci6n entre Atamos. 

A> Viscosidad.- Los enlaces reticulados tienen un marcado 

efecto sobre la viscosidad por hacerse &sta 6ltima infinita. 

No obstante las cadenas con ret{culos apretados pueden 

comportarse como esferas rígidas y tener poco efecto sobre 

la viscosidad del fluido. 

B> Punto de Fusi6n.- La Tormaci6n de puentes de Hidr6geno 

causa mayores puntos de Tusi6n. 

C) Propiedades de Flujo.- En materiales elAsticos los 

1.-Temperatura de Transici6n Vítrea.- Los polímeros amorfos 

tienen un rango de temperaturas bajo el cual cambian de 

l!quidos viscosos a materiales duros TrAgi les. Esta 

transformaci6n es equivalente a la solidificaci6n de un 

lÍquido a vidrio aunque la transici6n vltrea no es un cambio 

de .fase. 
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enmarañamientos moleculares sirven como enlaces 'ffsicos que 

son responsables por la restauract6n de la 'forma original 

cuando el material deja de ser sometido a fuerzas externas. 

Desde el punto de vista molecular cuando un material es 

estirado sus mol6culas se orientan parcialmente en la 

direcci6n del estiramiento; sin embargo, el entrecruzamiento 

de puntos de enlace act6a como nudo que evita el 

deslizamiento de las cadenas. A este comportamiento se le 

conoce como Viscoelasticidad. 

Por debajo de la temperatura de transici6n vítrea el 

polfmero no fluye pero exhibe elasticidad de Hooke. Esto 

signi'fica que el material muestra pequeñas deformaciones 

reversibles como reacci6n a una Tuerza aplicada, lo cual se 

debe a pequeños aumentos en los ángulos de los enlaces 

Carb6n-Carb6n que se restauran el,sticamente cuando la 

fuerza es removida. 

Finalmente temperaturas más altas el plAstico se 

comporta como lfquido en lo qua se llama Fujo Viscoso 

Irreversible. 

O> Cristalinidad.- La reticulaci6n excesiva puede causar la 

p6rdida de cristalinidad. 

E) Propiedades MecAnicas.- Todas las sustancias que exhiben 

un alto grado de elasticidad contienen estructuras de cadena 

larga con gran movilidad local de los segmentos de la 

cadena peo con movimiento d• las c•denas unas aobre otras 

38 



restringido. 

La adición de enlaces transversales conduce a productos 

mAs rígidos, m&s resistentes y má~ t~naces, usualmente con 

una resistencia al desagrro y a la abrasi6n también acrecen­

tados. Entre mayor sea la energta cohesiva entre los ~tomos 

también la rigidez, la dureza y en general las propiedades 

mecánicas mejorarln sobresalientemente. Si las Tuerzas entre 

cadenas son producto de interacciones de grupos polares el 

pol!mero no es de alta densidad pero tiene propiedades de 

Tle>eibilidad. Esta (lltima propiedad surge de la rotac:i6n 

alrededor de enlaces saturados. 

5.-Grupos ~ RamiTicaciones !!D. las ~ 

A> Punto de Fusi6n.- La sustituci6n de grupos no polares en 

ve: de Hidr6genos conduce a una reducci6n del punto de 

-Fusión. La misma respuesta se obtiene al aumentar la rami-Fi-

caci6n de la cadena. Las cadenas rígidas, cristali:ables y 

con grupos polares tienen puntos de Tusi6n m~s altos. 

B> Temperatura de Transici6n V!trea.- La concentraci6n m6s 

alta de grupos terminales en un poltmero ramificadg aumenta 

el volumen libre y rebaja Tg en tanto que los enlaces reti­

culados reducen el volumen libre y elevan Tg. 

Las cadenas que contienen grupos grandes tienden a 

tener temperaturas de transici6n v!trea mAs altas debido 

también a la disminución del volumen libre. 
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C) Viscosidad.- A mayor ramificaci6n de la cadena la vis­

cosidad decrece. 

o>· Solubilidad.- La introducci6n de grupos polares tiende a 

disminuir la solubilidad. 

E) Cristalinidad.- El tamaño y la polaridad de los Atamos en 

un pollmero influyen en la habilidad del plAstico para 

cristalizar. 

Un aumento en la longitud de las cadenas laterales 

resulta en una estructura cristalina mAs definida. 

Al introducir grupos pelare• en la cadena se puede 

perder totalmente la cristalinidad. 

F) Permeabilidad a Gases y Líquidos.- Al aumentar la polari­

dad de la cadena la permeabilidad aminoraª 

G> Propiedades Mecánicas.- Las propiedades el,sticas de los 

polímeros se reducen cuando la ramificación de la cadena se 

intensifica. 

La ramificación al romper el ret{culo cristalino atenóa 

la rigidez. 
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3. ANALISIS DEL P.v.c. 
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3.1. EL CLORURO DE VINIL01 LA BABE ESTRUCTURAL. 

~ PROPIEPAOES ~ Y QUIMICA§. 

Propiedades Ffsicas. 

El Cloruro de Vinilo He =CHCl es un gas incoloro a 
2 

temperatura y presi6n normales, tiene un olor agradable 

caracterlstico y es in~lamable. Es soluble en hidrocarburos, 

aceites, alcoholes y solventes clorados. En la industria se 

almacena como l Íquido a presi6n ( 34 a 75 psig >. 

Las propiedades -Físicas del cloruro de vinilo se listan 

en la siguiente tabla; 

Propiedad 

Peso Molecular 

Punto de Fusi6n 

Punto de Ebullici6n 

Calor Espec{-Fico: 
e 

Vapor a 20 c 
e 

Lfqui de a 20 C 

Temperatura Crítica 

Presión Cr{tica 

Volumen Cr{tico 

Factor de Compresibilidad 

Calor Latente de Fusión 

62.499 

- 153.8 

- 13.4 

o. 2049 

0.3229 

156.6 

55.23 

0.169 

0.265 

18.13 
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Calor Latente de Evaporacidn 

Ent.9.lp{a Est'-ndar de Formacidn 

Energla de Gibbs Est~ñdar de 

Formacidn 

Presi6n de Vapor: 
e 

- 30 e 
e 

- 20 e 
e 

- 10 e 
e 

o e 

Vi5cosidad1 
e 

- 40 e 
e 

- 30 e 
e 

- 20 e 
e 

- 10 e 

Temperatura de Autcin~lamaci6n 

Límite Explosivo en el Aire 

Densidad L!qui da 

Solubilidad 

Propiedades aulmicas. 

A) Polimerizaci~n. 

78.83 

8,404 

12,303 

0.5 

o.7b9 

1.13 

1. él 

o.3388 

0.3028 

0.2730 

0.2481 

472 

4-22 

0.9b9 

0.11 

cal/g 

cal/mol 

·cal/mol 

atm 

atm 

atm 

atm 

cp 

cp 

cp 

cp 
e 
e 

3 
g/cm 

o 
<-14 C> 

g/lOOH O 
2 

o 
(25 C> 

Es la reaccidn m~s importante del Cloruro de Vinilo y 

se lleva a cabo mediante radicales libres utilizando perdxi-
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dos o persulfatos como iniciadores·. 

B> Sustitucidn del Cloro. 

Generalmente el Cloruro de Vinilo es considerado inerte 

al ataque nucleofflico; sin embargo, se ha demostrado que el 

Cloro puede ser intercambiado rApidamente usando Paladio u 

otros metales de transición como catalizadores. El mecanismo 

de reaccidn se piensa procede a travás de una adicidn-elimi­

nacidn con la formacidn de un complejo pi. 

El Cloruro de Vinilo reacciona con Sutil-Litio y CO a 
2 

bajas temperaturas para producir :leidos carboKÍlicos al-Fa-

beta insaturados. 

Al reaccionar en solución de Tetrahidrofurano el Cloro 

es reempla:ado por Hidrógeno para formar Etileno. 

Un compuesto sumamente dtil de Vinil-Litio se crea al 

reaccionar el Cloruro de Vinilo con una dispersi6n de Litio 
o 

conteniendo 2 % en peso de Sodio a 0-10 c. Este compuesto se 

utili:a en la fabricación de alcoholes vin!licos a partir de 

aldeh!dos, cetonas vin!licas a partir de ácidos orgánicos 6 

alcoholes secundarios a partir de trialquilboranos. 

El Etil-Vinil-Eter es el producto de la reacción de 

Cloruro de Vinilo con Et6xido de Sodio. 

C> Oxidac.i6n. 

La oxidaci6n del Cloruro de Vinilo·con Oxfgeno en fase 
o 

gaseosa por arriba de los 250 C produce CO, HCl, HCO H y 
2 
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CICHO. 

La o:ondlisis en Tase· lfquida ó gaseosa da Acido Fdrmi-
. _; , .. ,_ .: :-· ;~- .. - ' , .. -

ce y C l oroTorma l deh f dO :conlo produé:tos'. 
- ' -. >~·- ) . . 

.A - 20 ~c;.ei·;'Cf~rllro '~d~: VÍ~ii~ reacciona 

luz UV como·.iniciador. para:Tormar el per6xido 

o 

con oKf'geno con 

OCH CHCLO 
2 

§ • Al calentarse a 35 e, el peróxido se descompone en 
n 

Formaldehfdo, CO y HCl. 

Al reaccionar con Acido Hipocloroso se obtiene Acetal-

deh{do. 

Dl Adición. 

La cloracidn del Cloruro de Vinilo se puede llevar a 

cabo mediante una reaccidn a base de iones, sin lu:, en 

presencia de FeCl como catalizador o vfa radicales libres a 
3 

o 
temperaturas mayo1·es a 250 c. En ambos casos el producto 

1,1,2-Tricloroetano. 

Otros haldgenos se pueden añadir al Cloruro de Vinilo 

para dar produc:tos de adición 1,2 pero éstas reacciones no 

son del todo conocidas. 

Aductos 1,1 se obtienen mediante la reaccidn con HCl y 

HBr. El Cloruro de Vinilo y el Etil-Cloro dan como productos 

1,1-Dicloroetano y 1,1.3-Triclorobutano trav~s de un 

mecanismo de Friedel-Cra~ts. 

El Cloruro de Vinilo puede reaccionar con Fenal para 

obtener p-vinil-fenol. 
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La.condensaci6n ?e Cloruro de Vinilo con.Forffialdeh!do y 

HCl < reaccidn 'd9: Pf-.ins'~ tiene 'como resultado la -Formación 
: '' '. ~ . ' : ' 

de 3, :s.:."oiclot'-o-i~l?r~P~hci'l .Y: .. ·2; 3~Dicloro'."'"1-Propanol. 
" 

E> Pirdlisi,ªT.; ::'~=,~·:::;<~/,, 
El. c10rllrc(_d~.Vinilo es sumamente estable a la pir611-

sis .'tl!r~ica~·.· Cu.ando es calentado a 450 °c pequeñas cantidades 
o 

de Acetileno.se -Forman. A6n a 525-575 C la conversi6n es muy 

pequena y los principales productos son Cloropreno y Ace­

tileno. La presencia de HCl durante la pirdlisis reduce la 

-Formación de Cloropreno. 
o 

La combustidn en aire a 510-795 e produce CD , CO, HCl 
2 

aunque se encuentran rastros de Fosgeno. 
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~ !!i!lllllli l!li. PRODUCC!QN, 

El Cloruro de Vinilo fue preparado por primera vez por 

Regnault en el siglo XIX por medio de la reaccidn de Diclo­

roetano con una soluci6n alcoh61ica de Hidr6Mido de Potasio. 

La primera ruta industrial para la obtencidn de Cloruro 

de Vinilo Tue la t"'eaccidn de HCl y Acetileno C 1930 >. La 

amplia o-ferta de Etileno en lo& so•s dio lugar al desarrollo 

del proceso a base de Etileno y Cloro con el cual se diclo-

raba al Etileno para dar 1,2-Diclot"oetano < EDC l. La sub5e­

cuente pirdlisis del EDC daba -finalmente como producto 

Cloruro de Vinilo. Sin embargo, la coproduccidn de HCl 

-Facilit6 la eHpansi6n de este mtStcdo. 

A -Finales de lc:>s so•s la industria del Cloruro de 

Vinilo renacid con la implementacidn del Proceso Balanceado 

del cual e>eisten diversas variantes. 

Kldrooloraol(n ~-----_.! Purtr1caci(n Cloruro d1 Ulnilo 
Cloruro 1, Utnilo 

Ae1tlhno 

Corrilntt d1 MCI 

Cloraoto"n Paltloaotln 
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En el diagrama de blooues _se muestra -el f='.roceso Balan-

directamente par~ p~;~.~~~~/·:·~.O~-~ :·o~:~~~~~~~·:.~j~~~·J.·~·i~ e1 Ace~ 
ti lene tie · hidroclo.ra'-'.c_Ó·n'~:-e1·~·HC1 :~·~~~~~~~-~::.;~~··\~~-· cirrd·J., is is del 

EOC:. 

-Fresca de Cloro .Y cor:iyno3;-.-:=arga·_d~ corriente de HCl oMidado 

( proven-iente de la pfrdlisis del EOC >: 

2 HCl + 1/2 O 
2 

Cl + H O 
2 2 

El diagrama de bloQues del proceso se muestra a conti-

nuaci6n. 

01!11n1 

oHrt 

Clor&ol(n Puritlc1ciln 

Corrltntl dt HCI 

.... 

P1rft1•1• 
Dicl1rtttano 

Purittuotoñ 
Cloruro dt 

Uln11o 

Una modiTicac16n del Proceso Balanceado oue utiliza 

tanto Etileno como Acetileno usa una co1·r1ente de na-fta como 

alimontac16n. l!sta es pirolizada para formar una mezcla Que 

contiene pr!cticamente 1oual n6mero de moles da Etileno v 
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Acetileno. Estas fra,cciones son separadas de lo• dem.!lis 

productos de pir6lisis ven primer lugar son combinados con 

HCl. El Acetileno reacciona casi cuantitativamente cara 

producir Cloruro de Vinilo ciue es f.Scilmente separado. La 

corriente gaseosa ciue sale de la hidroc:lo1·aci6n se hace 

reaccionar con Cloro form6ndose EDC que es pirol1zado para 

producir Cloruro de Vint lo. 

P1rf1t1l1 

"''" 

CloraclÓn 

Puritloacio'n 

Plll'Ulcactón 

Por 61timo. en lo que es el Proceso Balanceado de mayor 

uso industrial el Etileno reacciona con Cloro para producir 

EOC. En otro paso por separado se oxiclora al Etileno. es 

decir reacciona con HCl v Oxfgeno, el EOC formado se una a 

la corriente procedente de la cloract6n directa y es piroli-
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::ado. El HCl creaao en es'te paso se alimenta al reactor de 

oxiclorac:i6n, de esta Terma no hav consumo n1 croducc16n 

neta de HCt. 

Cloro 
Ctoraotó'n PurUio1oto'n 

llfUI 

CorrJtntt d• HCI 

rtr01!•U 
»tolorottano 

PurJttc1otÓn 

Las reacciones que sintetizan este proceso son: 

Cloraci6n Directa CH =CH + Cl --.Cl=CH -CH Cl 
z 2 2 2 

O>:iclOt"ilCi6n CH =CH + 2 HCl + 1/2 O ~Cl-CH -CH -Cl -i·H O 
2 .::? 2 2 2 2 

Pir6Usis 2 Cl-CH -CH -Cl -.2 CH =CHCl + 2 HCl 
2 2 2 

Reacci6n Total 2 CH =CH + Cl + 1/2 O --..2 CH =CHCl .,. H O 
2 2 ::;;. 2 ;: 

Aunque exls'te capac1dad instalaoa que el proceso da 

Ace"t1leno o una como1nac16n de Ac:eti leno-Et1 lene como mate-



rias primas la mayor parte de la producci6n mundial se 

conduce por medio del Proceso Balanceado. 

En la págirla 52 se muestra un diagrama de -flujo de un 

Proceso Balanceado para producir Cloruro de Vinilo con 

Oxicloracibn a base de Aire. 

~ Balanceado. 

A> Cloraci6n Directa de Etileno. 

Se mezcla Etileno y Cloro en EDC líquido con FeCl como 
3 

catalizador, ~ste es altamente selectivo y eTiciente. El 

paso controlante de la reacci6n es la absorci6n de Etileno 

en el catalizador. 

La reacci6n procede a trav~s de un mecanismo de polari-

zaci6n por medio del cual el catalizador polariza al Cloro, 

dicha mol~cula aet6a como un reactivo electroT{lico que 

ataca el doble enlace del Etileno -facilitando la adici6n del 

Cloro. 
+ 

FeCl + Cl -... FeCl ---Cl 
3 2 4 

+ 
FeCl ---Cl + CH =CH -.FeCl + ClCH CH Cl 

4 2 2 3 2 2 
o 

La temperatura debe encontrarse entre los 50 y 70 C 

para minimi%ar la -formaci6n de compuestos triclorados. La 

presi6n de operaci6n es de 60 psig. 

La relaci6n molar de Cloro a Etileno var!a entre 0.96 y 

0.98. AproKimadamente el 99% del Cloro y del 95 al 98'l. del 
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Rtcuptución Stcundarh · 
Ju,~ot dt Owhlou11lln 

hcup1uciln PrlMlrU 

Hcrno dt 
PltÓli1ls 
dtEDC 

EDC Puro 

Ll"t" 

Stparactón dt rlCl 

Stpancl(n 
dtUC! 

D~o D Clz • Pntdu 
---+ H1utnlluclcn dt -- ---+ 

EDC Crudo RtNclÓn dt PtHdOI 
Jiuctor dt Clor1ción 

DlrtCU 
RMoclÓn dt 

Li9tro1 EDC R1c1clado 



Etileno reaccionan. La selectividad al.EOC es mayor al 99X. 
'·. . , 

En algu~aS ~~aS1ones''un ··~xceso de Etileno es empleado, dicho 

exceso ~s··:recupe·r·~d~ .y reC:iclado. 
. ~ ..... -. ~-- ·~ ':-,; .-

En '-'.:1-~:;:~~c~·i"'6n._en'.:rase gaseosa el Cloro y el Etileno 
e 

reaccionan.' a. : temperaturas entre los 90 y los 130 C y a 

presiones' de 103 a 150 psig. La reacci6n es altamente exo­

térmica·· y necesita· de un estricto control de temperatura 

para prevenir una explosi6n. Algunas medidas tomadas para 

mantener el control de temperatura son: 

1.- La presencia de un gas inerte o un e~ceso de Etileno en 

la alimentac:i6n. 

2.-R&pido me~clado de las corrientes de Cloro y Etileno. 

3.-Utili2ar sólidos granulados empacando el reactor. 

Los reactores suelen ser intercambiadores de tubo y 

coraza y los gases son circulados a trav..Ss de los tubos. 

El ef'luente del reactor es enf'riado con agua y la 

·presión de operación casi todo el EDC se condensa, poste-

riormente es puri-Ficado por destilación. El Cloro que no 

reaccion6 es removido con agua y despu~s con NaOH. Si exis-

ten cantidades si.gnif'icativas el Etileno se recupera y es 

recirculado. 

El proceso en -Fase líquida tiene importantes ventajas 

sobre el proceso en f'ase gaseosa como: mejor control de 

temperatura por lo que no es necesario el uso de gases 
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inertes del ewc:eso. de Eti le no y en el · pt-oceso en -Fase 

l!quida el calor· ,de reac:c:i6n .. es"'u.tiü:z.3do para' precalentar 

los ~e~~t i vO::- · '(.:.pa'~~ ·-vap~·~i ~·a~ · ~l:;~· Eoc~·-. 

s> Dtdc1o·rac16n. 

En·~~ -p~oceso de oKicloracidn et-Etileno reacciona con 

HCl seco y ya sea aire u Oxigeno puro para producir EDC y 

agua. El Etileno usado en la oxicloraci6n debe ser conside­

rablemente m~s puro que el utilizado en la c:lorac:i6n direc­

ta, por lo menos 99.5% de pure;:a. La reacción se lleva 

cabo en fase vapor en re~ctores de lecho fijo reactores 

tubulares> o de lecho fluidizado conteniendo el catalizador 

de Deacon Cloruro Cdpric:o mezclado con Cloruro de 

Potasio y otros cloruros met~licos, soportado en Al6.mina, 

Sflica-Aldmina o Tierra de Diatomeas>. 

El Cloruro de Potasio se añade para reducir el punto de 
o o 

fusión del c:atali;:ador a temperaturas entre 150 y 200 C. 

Tambié'.n disminuye la presión de vapor del fundido de Cloruro 

CJpric:o. 

Se sabe que el Cloruro Cilprico es el agente clorante 

pero el mecanismo exacto es desconocido. Durante la clora-

ci6n se produce Cloruro Cuproso que es r.!pidamente reconver-

tido a Cloruro Có.prico. 
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CH =CH + 2 CuCl-----2cu·c1 + CICHCH CI 
2 2 2 2 2 

112 o.·+ 2,cuc1. - ---.... cuocuCl 
2' 2 

2 HCl + CuOCuCl -----2 CuCl + H O 
2 2 2 

La-· -re:a~C-1d'~: -. ·es altamente eKot6rmica por lo que un 

adecuado· Control de temperatura es esencial para obtener 

buenas conversiones. Altas temperaturas ~avorecen la forma-

·ción de productos alternos y la desactivaci6n del cataliza-

der. 

En reactores de lecho fluidi:ado las condiciones de 
o o 

operación típicas son: temperaturas entre los 220 y 235 C y 

presiones de 23 a 73 psig. 

El control de la temperatura es m4s diffcil en reac-

tares de lecho fijo debido a la existencia de zonas con 

perfiles de temperatura irregulares. 

Los reactores de lecho fijo generalmente operan a 

mayores temperaturas y presiones que los reactores de lecho 
o 

fluidi:ado: 230-~00 e y 22-203 psig. 

El reactor de lecho Tluidizado tiene una marcada reduc-

cidn en el capital y en los costos de operacidn comparado 

con el rector de lecho ~!jo. 

Para asegurar altas conversiones de HCl ( 96-99Y. y 

Et i lena 94-99Y. > en la OKicloracidn a base de aire se 

alimenta un ligero exceso de aire de los requeriminetos 

estequiom~tricos. La selectividad para la ~ormacidn de EDC 

es del 93-96Y.. 
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Para recuperar el producto, Íos gases que salen del 

reactor son condensados obteni6~~ose EOC 'y agua, los cuales 

son separados por decantaCidn. El-remanente de los gases 

todav:la contiene del. 1 ai_s'l.. en:Volumen de EDC por lo que se 

hacen pasar por un sistema secundario de recuperacidn por 

absorcidn en solventes. 

El proceso a base de Oxlgeno trabaja a menores tempera-

turas, con mejor e-ficiencia y a mayores conversiones. En 

este caso el Etileno es alimentado en cantidades considera-

blemente mayores a las necesidades estequiométricas. Los 

gases e-fluentes son enfriados, purificados del HCl sin 

reaccionar y por condensaci6n se separan el EDC y el agua. 

Los incondensables son comprimidos a la presidn de opera­

ci6n, recalentados y recirculados al reactor. Este recircu-

lamiento minimiza la pérdida de Etileno sin reaccionar. 

Del 1 al 5% en volumen de los gases en el reactor son 

purgados para prevenir la acumulaci6n de impure:;:::as que se 

forman durante la oxicloraci6n o que entran al reactor junto 

con la alimentaci6n. 

Importantes ventajas de la tecnología de o:dcloracidn a 

base de Oxígeno con respecto a la que utiliza ait·e es la 

drAstica reduccidn de los gases venteados durante el proce-

so, un mejor control de temperatura y una separacidn mAs 

sencilla de los productos. 
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Los coproductOs típicos dei" proceso de oxicloracidn .. , , ... 
son: 1, 1:.2-Tric.lor173eta~o,.·~loral .. ·< ~~i.c.~.~·~oa~et"iild~h·!d~- >, 
Tricloro9ti~B_nc:i, - -i,'i.-oic1~·ro~·t·~~6-,:;:¿io·r:ur'ó·.-d~ :V).~tiil;· ·· 1, 1~ 

Die loroet·i le.ño.·· mono, di y- -t-~ iC lo~om~~~:~~,~ ~e· _:~~-~~s"' produc­

tos ,es de _eSPec~al .i"nter~s el Cloral que tiénde .a pol imerf­

zarse Tormando sdlidos que ensucian y tapan las lfneas de 

operacidn e instrumentacidn de control. 

Comparado con el proceso de cloracidn directa la OMi-

cloracidn se caracteriza por mayor capital de inversión, 

mayores costos de operación y menor pureza de EDC. Sin 

embargo, el proceso de oxicloracidn es necesario para consu-

mir el HCl Tormado en la pir6lisis de EDC. 

Balance de Materia Típico en el Proceso Balanceado a Base 

de Aire para la Produccidn de Cloruro de Vinilo 

Componentes Materia Productos Coproductos Corrientes 
Prima Intermedios Acuosas 

C H 0.4656 
2 4 

Cl 0.5871 
2 

N 0.5782 
2 

o 0.1537 
2 

CD 0.0003 
2 

ClCH CH Cl 1.6370 0.0029 
2 2 

HCl 0.6036 
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H O 0.0171 0.1438 0.1196 
2 

Na OH 0.0008 

NaCl 0.0014 

Ligeros 0.0029 

Pesados 0.0023 

CH =CHCl 0.0008 
2 

Total 1.8020 2.2406 0.1527 0.1218 
Kg/Kg 
Cloruro de Vinilo 

Corrientes Qg, ~ 

Componente Cloracidn Oxic:loracidn Columnas Producto 
Directa de 

Oestilacidn 

C H 0.0025 
2 4 

Cl 0.0001 0.0001 
2 

N 0.5779 
2 

o 0.0214 
2 

CD 0.0116 
2 

ce 0.0032 

ClCH CH Cl 0.0016 0.0017 0.0045 
2 2 

H O 0.0413 
2 

Ligeros 0.0003 0.0025 

CH =CHCI 0.0001 0.0012 0.0024 1.0000 
2 

Total 0.0046 0.6608 0.0073 1.0000 
Kg/Kg 
Cloruro de Vinilo 



La M.W. l(elleg Ce. ha dado a conocer 

del proe~so de .oxiclot~a~idn, en ~l se 

acuosa de Cloruro.Cdprico. El Etileno, 
e e 

burbujeados a 170 -10:> e y·prasiones de 

proceso ofrece las siguientes ventajas: 

1.- Excelente control de temperatura. 

2.- Altas conversiones. 

una nueva versidn 

usa i.1na soluci6n 

HCl y Oxígeno sen 

235-294 psig. Este 

3.- Se pueden utilizar soluciones de HCl que son de menor 

precio. 

4.- Se puede practicar simult~neamente la cloraci&n directa 

y la DKicloracidn ambas con altas conversiones. 

C) Purificación del EDC para Pirdlisis. 

El EDC que se somete a piró! is is debe ser de gran 

pureza ( 99.5% en peso por lo menos ) y estar seco ( menos 

de 10 ppm de agua>. Esto se hace necesario debido a la 

facilidad con que se puede inhibir el cracking. 

La cloracidn directa ofrece pureza de producto mayor al 

99.5% sdlo se debe remover el FeCl por absorcidn en sdli-
3 

dos, destilaci6n o lavado con agua. 

El EDC proveniente de la cxicloración es menor puro y 

normalmente es lavado con agua y despu's con una soluci6n 

c'ustica para eliminar el Cloral y algunos otros contami­

nantes. Los compuestos de bajo punto de ebullicidn y el agua 

se separan mediante una columna de destilacidn obteniándose 

el EDC en los Tondos. 
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Dl Pir6lisls. 

La pirólisis t'rmica del EDC a Clori..tr·~ de vinilo eS una 

reacci6n de primer orden· por_ r~dicales :t"ibi-es. 

Iniciaci6n c1cH CH c1 ~!c~:c~ <'. .. Cl• 
2 2 ' 2'.:2": 

Propagac i 6n 
.':,,:·:. 

c1· +c1cii. cH c:¡·~1cH cHcí·:,. Hc1 
"2:.~?·:\('., ... ·:.-. ·~,2 .... ' 

ClCH CHCl ' """ :CH =Í:HCl + Cl• 
2.·: ' 2 

Terminaci6n Cl· + ClCH .'cH" -----•ClCH•CH + HC! 

-,,.· 
,2: 2.:'."' 2 

Los iniciado'~es;. de la· t"eacci6n m.fts utilizados son: 

CCl , Cl , Sr , I y O 
4 2 2 2 2 

Se coii~c~n tres mátodos para la pir61isis del EDC: la 

pir61isis catalítica, pir61isis en presencia de s6lidos 

inertes y pir6lisis no catalítica. Este 6ltimo proceso es el 

preTerido por varias compafi!as entre ellas la B.F. Goodrich. 

la Imperial Chemical Industries e I.c.r. > y la Solvay et 

Cte. que producen m~s de 600,000 toneladas al año de Cloruro 

de Vinilo. 

El proceso de pir6lisis a alta presi6n usado por Good-

rich se lleva a cabo en un horno cuadrangular con arreglo de 

tubos. El diltmetro interno de los tubos varia de l a 3.S in 

y con longitudes de 335 a 970 ~t. 

En las primeras dos "U"sº se vapori::a y precal ienta el 

EOC a presiones de 353-368 psig. Estas secciones se encuen­

tran en el 'rea de convecci6n del horno. La pirdlisis ocurre 

en las óltimas tres "U'sº localizadas en el .§rea de radia-
º o 

ci6n. La temperatura en ~sta Area varía entre 470 y 540 C. 
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Los tiempos de residencia promedio van de 9 a 20 segun­

dos. La ccnVer~Í6n de'EDC-por paso es del 50 al 707.. El 

rendimiento.total ,del Cloruro de Vinilo puede sobrepasar el 

99Y.. Si se inc'r"ementi:t._ la t'emperatura se consiguen mayores 

conversiones pero·menor_selectividad al Cloruro de Vinilo 

debido la inhibici6n de los radicales 1 i bres por los 

coproductos de la pir6lisis. 

Los productos de pir~lisis se deben enTriar r&pidamente 

ya que de otra Tot"ma el Cloruro de Vinilo puede degradarse. 

Esto se lleva a cabo en una columna de en-Ft"iamiento donde 

los gases se ponen en contacto con los productos de canden-

saci6n de la pir6lisis, esta columna s6lo elimina calor 

sensible.Los gases salen de la columna en el punto de recio, 

de aqu! pasan a un intercambiador de calor donde se canden-

san. A la primet"a columna de destilaci6n se alimenta l{quido 

a presión de 176 psig donde se separa HCl de alta pureza. En 

la segunda columna que opera a 70 psig se obtiene el Cloru-

ro de Vinilo. La tercera columna separa los coproductos de 

bajo punto de ebullición y la cuarta columna separa les de 

alto punto de ebullici6n El EDC sin reaccionar se recicla 

al horno de pir6lisis. 

Los coproductos de la pir6lisis pueden ser1 Acetileno, 

Etileno, Clorometano, Butadiena, Vinilacetileno, Benceno, 

Cloropreno, 1, 1-Dicloroetano, Cloroformo, Tetracloruro de 
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Carbono. 1.1.1-Tricloroetano y otros nidrocarburos clorados. 

El butadieno es· un contaminante ciue se debe eliminar va 

que inter-f1ere con la ¡::iolimerizac16n del Cloruro de· Vinilo. 

Esto se logra con trettamientog ce Cloro. HCl anhidro o 

Clo¡u¡f dt n1drogenac16n select:.1va. Htl Un ° 

¡~m~iii~ DI ) L11~ .. o o 
""lm~1~:t•¿c ::;-1 '!JJ l._. 1 z 

:::!:1::~ L. J 
= L= . f9 

Dlclotiano Atciolado o LO l. 
c¡1~ .. ~ +--i 13 

Pt1ado1 +----' LJ 
El proceso no cata! !tico a baJas presiones opera a 73-

151) DSlQ y el di~metro interior de los tubos aumenta a 5 6 6 

Para la pir6lls1s cata! Í'tica se empacan los tubos del 

horno con Carb6n activado 1mpreqnado con salas de Cloro. Con 

esto se dism1nuven las temperaturas y se puede t:1·aoajar 

presiones ciue van desde 15 a 15(1 ps1g, Unt1. carga de <::atal 1-

:!ador ouede set· usada aoro~1madamente un año ant1::1s .Je se1~ 
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reemplazada. El. alto .c::·os~o(de"l··.c·atal~zador hace poco atrac­

tivo. el proceso. 

.·' ·'·>··· '· 
P..-eparaci6n ~ ciot"'uro 2.§,' v'r~fi.o··~ ~· 2.§. Aceti lene. 

El Acetileno requerida· para la·Preparaci6n de Cloruro 

de Vinilo debe tener la sigui~nte composici6n en base seca: 

Acetileno 98.8200 r. en peso 

AzuTre Total 0.0011 r. 
Acido SulThÍdrico 0.0001 r. 

Azufre Orgánico 0.0010 r. 

F6s;:oro Total 0.0327 r. 

Amoniaco 0.0052 r. 

Di6xido de Carbono 0.0037 r. 

Otras impurezas que son aceptables pequeñas c:anti-

da.des son compuestos de Ars~nico y Sílice. 

La trans;:ormac:i6n qu!mica del Acetileno a Cloruro de 

Vinilo se lleva a cabo mediante la reacci6n Acido Clor-

hidrico: HC = CH + HCI ----- H C=CHCI 
2 

El Acetileno se c:omprime a 30 psia y despuás es sec:ado 

con H SO • El proceso trabaja a bajas presiones ya que de 
2 4 

otra ;:arma el Acetileno puede convertirse en peligroso 

explosivo. El Acetileno ya seco se pa~a a una cama de Carb6n 

activado para eliminar las impurezas que puedan envenenar al 

catalizador. M~s tarde el Acetileno se mezcla con HCl puri-
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hlo· .. · l.. 
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~icado en proporcion~s mola~~s de ·1:1 y esta mezcla gaseosa 

a presiones de 22 6·23 psig' es alimentada a los reactores 

que normalmente son intercambiadores de tubo y coraza con el 

catalizador empacado en los tubos e Cloruro Merc6rico sopor­

tado en pellets de Carb6n >. Del lado de la coraza un rluido 

remueve el calor generado por la reacci6n manteniendo la 
o o 

temperatura entre 90 y 140 c. Si las impure:as son adecua-

damente removidas de los reactivos, la vida media del cata-

li:ador puede ser de aproximadamente medio año. 

Los gases procedentes del reactor son lavados primero 

con agua para eliminar la mayor parte del HCl y el remanente 

se neutral iza con NaOH. Una ve: que el agua es removida, los 

gases se comprimen a 103 psia y son enTriados. Mediante una 

combinaci6n de 'columnas de adsorci6n y destilaci6n se separa 

el Cloruro de Vinilo. El Acetileno sin reaccionar es recir-

cu lado. 

Las conversiones alcanzan el 98-997. para ambos reacti-

vos. Los principales coproductos de la reacci6n son el 

Tricloroetileno, Dicloroetileno y Aldeh{dos que comercial-

mente se Torman en un 1.57. en peso del total del producto de 

la reacci6n. 
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Tendencias Tecnolégicas. 

Los desarrollos m~s recientes en la tecnolog!a de 

produccidn de Cloruro de Vinilo se orientan m's al mejora­

miento del proceso balanceado ~ue a la introducci6n de 

nuevos procesos. 

Actualmente se estA tratando de buscar un proceso de 

Deacon m~s barato que haría del proceso balanceado por 

Oeacon un m~tcdo económicamente m~s atractivo que el que 

utiliza pasos separados de cloraci6n directa y oi:icloraci6n. 

Ahora, si en el proceso de cloraci6n directa se trabaja 

en el punto de ebullici6n del EOC se ahorra energía y se 

reduce la producci6n de productos alternos. Ahorros de 

energía se logran al utilizar el reactor como rehervidor 

para el sistema de puri~icaci6n de EOC. Con esta modi~ica­

ci6n el calor de reacción es usado para proveer de vapor a 

la columna de destilación. 

En el campo de la pir6lisis constantemente se buscan 

mejores promotores de la reacci6n en cadena. 

En el Instituto MaH Planck, Gottingen Alemania, se est& 

estudiando una t~cnica de pir6lisis inducida por 16ser que 

aumenta la conversi6n de EDC con menor rórmaci6n de copro­

ductos. 

El desarrollo de nuevos procedim'ientos de re-finamiento 

de crudo con altos rendimientos de Acetileno y Etileno 
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pueden hacer renacer el proceso a ·base de Acetileno o a base 

de mezclas Acetileno-Etileno. 
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El Cloruro de Vinilo ha ganado importancia internacio­

nal como precursor del Pal icloruro de Vi ni lo C P. v. C. ) , que 

es hacia donde se destina la mayor parte de la producci6n. 

Tambi~n es usado en una amplia variedad de copol!meros 

debido a sus propiedades como retardante a la flama. El uso 

del Cloruro de Vinilo como materia prima para la sfntesis de 

otras sustanc:ias qu{mic:as será visto con mayor T=rec:uencia 

c:onsec:uenc:ia directa del gran volumen de produc:c:i6n y bajo 

precio. 
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:s.2. P.v.c. 

3.2.1. EJ. DESCUBRIMIENTO J2S BAlJMANN. 

En 1872 Baumann descubre la Tormaci6n de un polvo 

blanco al encapsular Cloruro de Vinilo en un tubo de vidrio 

sellado y expuesto a la luz solar. Aunque corri6 diversas 

pruebas sobre este nuevo producto no pudo identi-Ficarlo. En 

1912 la Griesheim-Elektron conTi.rma la Tormaci6n del pol{me­

ro de Cloruro de Vinilo por la acci6n de las t·adiacicnes 

ultravioleta y en 1914 se reporta el uso de per6xidos crg'­

nicos como aceleradores de la reacci6n. En 1919 Klatte y 

Rollet reportan la obtenci6n de P.v.c. usando per6xidos como 

catalizadores en lugar de luz solar. Plausen descubre la 

polimerizaci6n directa al someter a calor y presi6n al 

Acetileno y al HCl. Los primeros estudios encontraron que 

con temperaturas de polimerizaci6n m&s bajas se obtenían 

polímeros de peso molecular m~s alto y de mayor estabilidad 

t~rmica. 

Las corporaciones Carbide and Carbon Chemical Corpora­

tion. Dupont E. l. Nemours y V.G. Farbenindustries lanzan 

proyectos de copolimerizaci6n de Cloruro y Acetato de Vinilo 

en 1928. La ra~hn por la cual no se trabaja con el hcmopo-

limero es porque no se consigue procesarlo sin que se de&-

componga debido a la temperatura. 
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En ·1929. ·Kyorioes pat~nta el uso del 01-2-etilhexil 

Ftalato Oioctil:Ftalato.DOP') como plastificante para el 

P.v.c. La B.F., Gc;>Odri-~h-·Ch~mical :·Company descubre que el 

P.v.c. puede. s'er .plastificado c:on líquidos de alto punto de 

ebulliCi6n .como el Tritolil Fosfato para dar un producto 

semejante al coPol!mero •. En este momento el camino se abr!a 

para la producci6n de P.V.C. como homopol!mero. 

En 1930 la B.F. Goodrich junto con General Electric 

inician la comercializaci6n en Estados Unidos del P.v.c. 

plastificado como aislante el&ctrico para cables y alambres. 

Entre 1931 y 1933, Waldo Selmon encuentra que el Ftala-

to de Dibutilo, el Fosfato de Tricresilo y el Eter Orto­

dinitro Fenllico sirven tambilin como plastificante del 

P.v.c. 

Una planta con capacidad de 85 ton/afío es construida 

por la Imperial Chemical Industries ( I.C.I. ) en 1940, que 

fue seguida por otra con capacidad de 450 ton/año en 1942. 

Durante la Segunda Guerra Mundial el bloqueo japon~s 

las plantaciones de hule de Java y Sumatra y el bloquee 

alem!n al Atl!ntico impulsaron el desarrollo del P.v.c. en 

Estados Unidos para hacer artículos de guerra y dom6sticos 

en sustitucibn a los de hule. 

Oespu6s de la guerra el uso de~ P.v.c. se expandi6 

r'pidamente gracias al desarrollo del polímero en pasta y .el 

pal !mero rígido. 
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El P.V.C. se empez6 a comercializar en M~xico desde 

1947 pero las primeras plantas se instala~on hasta 1953. 
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3. 2. 2. ESTRUCTURA. 

El Policloruro de Vinilo posee la f6rmula general: 

n 

Para la mayor parte de sus aplicaciones el P. v. c. 

tiene un peso molecular promedio en n6mero en el rango de 
1 

40,000 a 80,0001 en tanto que el P.V.C. rígido tiene pesos 

moleculares entre 30.000 y 50,000. 

La forma y tama"o de las partículas de P.V.C. dependen 

del proceso de polimerizaci6n: 

Polimerizaci6n Q.2!:. Emulsi6n. 

En emulsiOn el P.V.C. se encuentra en forma coloidal 

como partlculas esf~t·icas dispersas en agua. Los di~metros 

de las esferas varfan entre 0.05 a 2 micrones. El tamaño da 

partfcula puede ser controlado con las condiciones de poli­

merizaci&n. 

1.- El peso molecular promedio en n6mero se obtiene al 

conocer el nómero de mol~culas de una masa conocida de 

pol!mero. Otro peso molecular utilizado regularmente para 

pl&sticos es el peso molecular promedio en masa en el que se 

utilizan m~todos como la di~racci6n de la luz y en el que 

las molfculas m&s grandes tienen m~yor e~ecto sobre el peso 

molecular. 
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Los lAtices e películas de pollmero sumamente delgadas 

Tabricadas por emulsi6n > pueden tener una muy estrecha 

distribuci6n de tamaRos. En un l'tex, las partícula• indi­

viduales se encuentran dispersas uniformemente a travls de 

la fase acuosa y existe poca evidencia de floculaci6n. 

Cuando el lltex es secado las partículas generan aglomerados 

dando lugar a resinas de dispersi6n. Los aglomerados pueden 

sobrepasar los 20 micrones de diámetro. En las resinas de 

dispersi6n hay una amplia distribuci6n de tamaños ya que 

existen tantas partículas individuales como aglomerados. 

Polimerizaci6n e.el: Suspenai6n. 

El P.V.C. fabricado mediante el mftodo de suspensi6n 

tiene diámetros promedio de 80 a 200 micrones. Las partícu­

la• tienen una superficie lisa y forma irregular. El inte­

rior es poroso e integrado por partículas primarias de 1 a 3 

micrones. Una membrana pericelular cubre el exterior de la 

partícula. Esta película tiene de 0.5 a 1 micr6n de espesor 

y consiste en su mayor parte de P.V.c. aunque contiene 

pequeftas cantidadea de dispersante. 

La membrana pericelular •• Terma por ~•dio de la migra­

c U5n de las partlculas submicrom,tricas d•l copolt'mero 

P.V.C.-di•p•r•ant•. A conversiones de 1 6 2 X l• m•mbrana 

paricelular y• se ha form•do •n tanto que dentro d• la gota 

hay partlculas primarias de P.v.c. an movimiento browniano 
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en el Cloruro de Vi ni lo. La membrana pericelular estabi 1 i:a 

a la part!cula evi~ando la -floculaci6n. 

.· 

úesarrol lo de una QOt.a ce P.v.c. por su5pensi6n. 

al A conversiones por deba Jo del 1 '-· 
b) A c:onvers1ones del 1-2 '-· 

el A c:onversiones del 2-4 í~. 

d) A Conversiones del 10 '-· 

El curso QUe siga el c:oloi ce cecience de las c:ond1c1cnes 

ce .ai;iitac16n durante la ciolimet"1:ac16n. En un s1st.ema sin 

a91"t.ac16n la di-ferenc:ia ce dens1aaoes entre el P.v.c .. y el 
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Cloruro de Vinilo provoca el colapso de la gota, de aqu{ las 

tan comunes perforaciones en la superficie de las partículas 

de P.V.C. Ante condiciones suaves de agitaci6n, los granos 

de P.V.C. floculan y 9e crea una estructura irregular dentro 

de la gota. Si la agitaci6n es m!s vigorosa las gotas 

agrupan formando una estructuta pluricelular. 

El P.v.c. originado mediante el proceso en masa se 

cre{a no pose{a pelfcula alrededor de cada part!cula; sin 

embargo, se ha demostrado la existencia de una pel{cula de 

recL1brimiento pero l!sta s6lo estA constituida por el pol !me­

ro. El mecanismo de formaci6n de esta película no es conoci-

do hasta ahora. 

El Cloruro de Vinilo durante su polimerizaci6n puede 

adicionarse a otra mol6cula en una estructura c•be:a-cola: 

CH =CH-Cl +CH =CH-Cl~~~-.. - CH -CH-CH -CH-
2 2 2 2 

Cl Cl 

o en una estructura cabeza-cabeza 6 cola-colas 

CH •CHCl +CH ~CHCl~~~~~~ - CH -CH-CH-CH -
2 2 2 2 

Cl Cl 

Las estructuras cabeza-cabeza 6 cola-cola son de espe­

rar•• qu• •• declor•n totalmente por la reacci6n del Cloro 

con el Carbono adyacente. 
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r~::=~~i .. c~r:~:i rn::::~D 
-CH1.::Cl-1- CH--CH1--Cll1-CH-CH-C11,-cu,-tH-<1t-cH,-

-c:H1-C~-':H.:.~,,,;_t:lll- ·~~-CH-CH, ·.CH1-CH•CH-CH1 .. 

Sin:·embargo. 'de· ac"uerdo a la evidencia. experimental 

el p.v.c~ ·1~:···d~~·l~r~ci6n·c.omienza al a:i:ar dejando átomos 

en 

de 

Cloro aislados ( aproximadamente el 15 'l. del contenido de 

Cloro original>. Este hecho apova la estructuta cabeza-cola 

en el P.V.c. 

El P.V.C. no es totalmente lineal. durante la polime-

rizaci6n se generan algunas rami~icaciones ( ó ramifica­

ciones por e.a.da i.ooo unidades de mon6mero ). Las ramifica-

e.iones han sido identi~ic.adas como; 

Clorometil 4 por cada 1.000 unidades 

Cloroetil < o.s 

~.4-Diclorobutil 

Cadenas Lan;1as < 0.:1 

~as rami~ic.aciones de Clorometil se ~orman al adic10-

narse dos unidaoes cabe:a-cabe:a seguido de una migraci~n 

1.2-Cloro con un subsecuente crecimiento de la cadena. 
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La produce: i6n de t·amiTic:aciones de Diclorobuti l se 

atribuye al siguien'te mec:anismo: 

c¡:H1-CHCl:CHi·..Clf1Cl 

... CH1-CCl-CH1 -CHCI t1r 

Las cadenas largas surgen al transferirse Url Hidr6geno 

del polímero a radicales Que est.Sn aumentando de t.amaho. El 

Hidr6geno de mavor suceptibilidad a la trans-ferencia es el 

del gruoo -CHCl- va que el radical libre resultante tiene 

una estabiliaad de resonancia. 

(.,f1<.l 

- -cH,··ClfCI i'H-Cll1Cl~l~- -C'll.--n1ci Ju. CH, C11cie11: 

EHisten tres gruoos cosibles como terminales de la 

cadena de F·. V. C. 

Gruoos sat:urados -formados oor 'transTerencia de cadena 

entre el pol!mero v el mon6mero c:on terminaci6n a trav4s de 

desprooorc:i6n de mon6mero contra polímero: 

-CH -CH Cl -CHCl 

Gruoos insaturados resul'tado ce la term1naci6n oor 

desi:irooorc:i6n v trans-ferenc1a de c:aoena al mondmeroi 
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-CH CHClCH=CHCl 
2 

-CH CHClCCl=CH 
2 2 

-CH CHC l CH=CH 
2 2 

Fragmentos de iniciador o solvente, representados por 

R, que se incorporan a los grupos terminales: 

-CH R 
2 

-CHClR 

Debido a la alta actividad de transferencia del mon6me-

ro aproximadamente el 60 % de las mol&culas de P.V.C. tienen 

grupos insaturados como terminales de la cadena. 

El P.v.c. es un pl~ico de baja cristalinidad debido a 

que los ~tomos de Cloro se pueden colocar por arriba o por 

debajo de la cadena, en una secuencia al azar dando irregu-

laridad a la estructura. El 55 'l. del pollmero es sindiot~c-

tico cuando el resto es atlctico • Utilizando nuevas t~cni-

1 

cas de polimeri;:aciOn es posible producir P.V.C. con una 

estructura est~reo-regular lo que h•ce de este tipo de 

P.v.c. un polimero cristalino, pero los altos costos y 

problemas de procesamiento hacen irredituable el producto. 

1.- El P.V.c. es sindiotActico cu~ndo los •tomos de Cloro se 

encuentran alternados por arriba y por debajo de la cadena. 

Serla isotActico si todos los Atemos de Cloro se localizaran 

ya sea por arriba o por debajo de la cadena. Si la secuencia 

de Cloros no tiene un orden regular la mol~cula es atactica. 
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Para P.V.C. de uso general el grado de cristalinidad es 

del 5 7. y para el pol !mero procesado a bajas temperaturas es 

del 25 al 30 7.. Al polimerizar en presencia de aldehldos 

alif,ticos se pueden obtener mayores grados de cristalini­

dad, esto debido a la poca polimeri=aci6n y rami~icaci6n 

lograda bajo ~stas condiciones. Los cristales alcanzan 

tamanos de 5 a 10 nan6metros. 
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~ PROPIEDADES. 

El P.V.C. es un termopl,stic:o tranSparente~ libre de 

olor c:on excelente resistencia química·,- buena resistencia al 

intemperismo en especial al Ozono_y.· fabulosas propiedades 

dieléctricas. Aunque tiene buena estabilidad dimensional su 

resistencia al impacto es poca. Se degrºada f!c:i lmente ante 

el efecto del calor y de la luz UV. Sblo arde en presencia 

de fuego de otra forma no sostiene la flama. 

Tanto la temperatura de transici6n vítrea < Tg ) como 

la temperatura de fusi6n ( Tm > dependen de la temperatura 

de polimerizaci6n del plAstico. La sigL\iente tabla enseña 

los valores de Tg y Tm para diTerentes temperaturas de 

polimeri~aci6n: 

Temperatura de Tg Tm 
o o o 

Polimerizaci6n .is l. .i ..J< l. .is l. 

125 68 155 
40 80 220 

-10 'TO 265 
-15 105 285 
-20 95 
-30 100 
-:so 106 
-60 110 
-75 310 
-so 100 >300 

El P.V.C. es soluble en compuestos que contienen OK{ge-

no como el D1oxano, Tetrahidro~urano, Ciclohexanona, Metili-
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sobuti 1 Cetona, Ñitrobencenc. Los. ~on\p_Úestos ~.1cr:a.dos. por . .. . .. 
ejemplo el Die.loro Etileno el ·c1.01~obenc:~no. ·tambilm solu-

bilizan al ~.V.t~ 

El P.V.:C~·.:;.~t'~. p1~~Eif.~C~r::.~·_r:{gid6 y"·e1 p.v.c. plasti-

Tic:ado o .fi~·~i-b1~·-:;¿c~:~~;:~f~-~--~~if~~-~ntes propiedades. El P."v.c;. 

r{gÍ.'dO .es·:~.~J~.~~\-~~~~'.~;.!:~:·;·.~·i-i:=t-.~-i 1 de procesar pero tiene una 

buena r~·S1st~nc·i.~1/a1; inteÍnperismo; buenas propiedades di­

el~ctY.:icas, ~_ési~tenc.ia a la humedad y varios agentes qu{mi­

cos. El P.V.C. -fle1<ible es m&.s Tácil de procesar pero tiene 

menor estabilidad t~rmic:a y pobres pt·opiedades .:\l intempP.-

rismo. 

A continuac:i6n se incluye una tabla con las principales 

propiedades del P. V. C. A rnanera de cornparac:i6n se incluyen 

para cada propiedad los pl,sticos con los valores m~wimo y 

m1nimo. 
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Propl1d1.d P.v.c. RÍ9ido 
1.35-1.45 

e.ei-e.4e 

P.y1ft.sH11p11 P.U.tarí'Hiblt Ualor rtÍXlMO Ualor rtÍniMO 

1.u-1.35 1.3·1.1 \••1twtrafl••·1 Rf•ina Et4"-ro1u11no x ca 
a.u-2.22 1.1s-i.111 

1.15-e.is e.5·1.e lona l.I rut I" 
1

Polt1rtl s.t· ¡P•ltlf''"l•o· 
c1or¡¡rt11••· rtlt ,., 

F11111billd1d IA•lmttn9"lbl1 I L1n¡1 1 1 Au.to1xt ntu.lb 1 1 L1n¡1 1 1 Au.toH\ ntulblt 

'':i!bil ldld 1 1.s-1.a 6 - - . 
< .mni, 

t .. 11 .. tnlctt_{I''' 
e"' Ht )( UI > 

pm~f:t:• 1 1 = 
Rtfl'f:"'lt • 5.e-9.9 

1 
1,5.3,5 

1 
l.&-3.5 if•ltaril so1- ¡,••11¡111rao 4 

a 1n1 n 
< Pll X 11 l •••u.e aJ• ~2' 1 
Elonw1cl(n < x l 1 a.&-4.I 

1 
2119-459 

1 
1119-419 ¡ s·~1tÜ1"a 1 ro1111fü••• a 1

6 
n1t ad 

1 

"ff~l!~' 3.5•6,I 

1 1 
Acttll ¡A1t:1lm1m 6.1 

< Pli X 11 l 

111¡1wnc1¡1n 1•¡ e.e-u.e 

1 
B.9-1.1 

1 
1.e-1.e Pclil"ld1 1R~'l'.l!mfü °"'"' n < Pll X 11 l 11-14 

Udolc (' 
1 

3.&-4.I 
1 ¡R .. u¡:¡m1. \A~'l'.f!ma:d COf'llttlli n 

< psi X 11 l 

h•1m:u~ • 1.

1 

19.11-16.1 

1 1 
1 !:llmiyn; 1 Pcllmhno ( Pli X 11~ l m~... ..1-1.• 

h•it'l•m .1 I 1.4-11.1 

1 
U1r(1 

1 
Var(1 l•ti~1g:1lffü i ••lltttirtno n- ~fn notch 

o 11 ª'"" l.H 
Dorna Rcckwtll 1 slr.:5D 

1 
s1.:-..!'I 

1 
s1.:-..!'I ¡t1~.C~Flnt· 1 Ei¡r.1!~n 

sUJ'I ,!l-l~ 
2fm1.¡1.d ¡ 426.6 

1 
114.16 

1 1 1 < Pll X 11 l 
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Propitdad 

Calor Elptc(tlco 
o 

< Cal/ C/t l 

'''"! on fttdoa lnu 
0 

_
5 

~ ollicjtnlf At 1 

< In/In/ C XU ) 

~:m1!~:IM! 
< ºe > 

i:imt!~" 4' 

~ ;¡4,Ptl 

• 69 Ptl 

mnnd .. 1~1 tnto 

<ºe> 

rr.ttudal' 
< ºe > 

rrm:m:· 
= 

nw.~m1~:4 
< se. RH • uºc > 

.: i'M ~:.101 w1·1in1h ¡ 
( uol\1/•llXl9 l 

P,u,c. RÍ91do 

M 3·4 

e.2e-8.28 9,3.9,s 

S.B-18,S MS 

6!-19 

139-17! -
131-189 -

18-83 Sll-69 

-16 

1916 ie
11

- 19
11 

e.m-1.1ee 9,1-1.e 

83 

3·4 

e.3-9.s 

-
-

18
11

• 19H 

e.zs-8.ee 

Ullor nixil"IO 

Poliuler 
.. ~·¡y3.1, 
4.61-7,16 

'·~¡~· 
Cariar 
M5 

Slllconu 
m-481 

Polll•ldt 
369 

-

cor,1{;;" mu o con v rto 
19 

l.4-2Xl9 

!t:1¡¡ 
1.3 

U1lor rlfniMo 

1

1o11gmron• ,.,.,t. 
e. 318-9. 921 

Pollt'ittr 
B.IM,88 

I
Etilctlulosa 

46-8! 

'
01AIJ" .. º 
º'~!-lid 

-

1 oart¡~~ con va rto 
4 

7-l6XU 

1 nelMina 
8.13-9.37 



Pro•l•414 

por 'ª'°' !t:l~:t~fl: 1 
< 001\1/•ll Xll

3
> 

in\••tt ·rm ... 
l,811Ciclo1 

6 
l X ll Clclo1 

trm~tt· 
< X ll ) 
61 CIOIOI 

l,lllCtolo1 

l X 11
6 

ClolOI 

•m1t1nof: 
~ .. ,-) 

tran•••rtncla 

p, U, e, Rítl4o 

e, 375-1, ?SI 

3.2-3.6 S-9 

3.ll-3.3 4-8 

z.e-3,l 3,3-4.S 

9-17 71-161 

6-19 41-141 

6-U 46-141 

61-81 

1.s2-1.ss 

trann1rent1 tran1r1nnt.t 

Fu1nt11 Han4book of Pl11tlc1 an4 non0Mr1 < 1915 > 

14 

S-6 

4-S 

3.S-4,S 

91-161 

91-111 

91-111 

tran1parenw 

,.,~!" F~~!- l~I 

-
,.~mhrdo 

5-11 

~'11(,,. .. •• im: 
•or1ij;i¡¡¡110 

"~·1,.:-1-h ,¡¡·· 
Sillcon11 

Hll-411 

Ualor ft(nl"° 

R11¡nu 
F111• ~tu o:rarz:ro 
1.u-1,41 

Pol{...ero 
Fl••r.rr11on 

-
, .. 1 •• 
rox1 
2-3 

Pol{:'ro 
n1tll"nteno 

1.17 

Pot{i:-ro 
n1t~!ggt1no 

l 
Poll1ullon1 1 Pol~ro 

i.m Fl••[~!tr11on 



Propiedades CluÍmicas. 

A> Cloraci6n. 

La YeaCc:i6n de-cl0rac:i6n es la m&s importante de las 

reacciones·• del P.V~C._ El.:-Proceso puede ser conducido en un 
' ._,_, ·',"' 

medio 'ot--Q'áni'c:~~-~:::'P'~~-; eJ'emplo CCl 
4 

a temperaturas moderadas 
. -· ' . 

·bajo irt-.adiaci6n:·-~on luz UV. Con-forme se empieza a c:lcrar el 

QrodUc:to ~e :-s~i"~~\·1 i~a •/es recuperado m~s tarde en metano!. 

La rea'cC:i.6n ta~bi~-~ puede llevarse a cabo en medio acuoso en 

presencia de CHCl 6 CCl catalizada con lu~ UV. 
3 4 

El Cloro puede incorporarse para dar lugar a estruc:tu-

ras 1,2 ~ 1.1 dicloroetil6nicas: 

-le • CHCICHCI • 

11 

La razdn del producto I al producto II es mayor a 211 y 

con altos contenidos de Cloro llega a alcanzar relaciones de 

Ssl. 

B> Oecloraci6n. 

El P.V.C. se declara con compuestos tiol para plast1~i­
- + 

carla internamente. Tiolatos de Sodio < RO ( CH ) S Na 
2 2 
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son utilizados- para efectuar el d~spla.;:a_mien~o nucleo-Ft'l ice 

del Cloro. El 337. de los i6.1:.0mos de-·cl.or'o··son sustituidos· por 
¡· .. ::,._:;_.:·.\ .·,.·.<"··:.,;··:·;.•_ .. '·:-.:-'.e_.··,':-:;. 

los grupos tiolato. 1 El. Acetato''de· Poti:lsio en t~tra"hidrofura-
,- :.; ::·· ··_ ,.. ·.;, 

no reemplaz~<'el~·4~'.·~~~~-~~-~~~-~}'~~~~~ ~::L::~~L);· __ ,-:~-.~:: __ 
::. Prepar~i;6f;·~;~~;fJ~~~~;~~;?~iJQtf R~f~,~~~/fti~nico. y Ani6ni-

Las tra-

tanda el P.v.c; ··con ~~i-ril:ls·'Como la m-toluidina, Anilina y 

~minas alif~ticas. El P.v.c. sulfonado con Acido Clorosul­

fdrico -Forma las resinas de intercambio cati6nico. 

1)) Oegradaci6n T~rmica. 

o 
Al ser calentado por arriba de los 70 e el P.V.C. 

comienza a descomponerse. El primer paso en el proceso de 

degradaci6n t6rmica es una dehidrocloraci6n da la cadena 

producida por activacibn al!lica. 
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Se cree Que los sitios de·inicio·de la descomposici6n 

son los carbones terciarios asociados: a rami-fic:aciones de 

Diclorobuti lo 6 de cad~na. la~-~~>;-"·"·~'. 
que 

tiene dos eTectos ~obr_e :·~·~:~_·p;·y-~~é:/~\·~.~ecueiicias de 6 14 

dobles enlaces provocan un ·camb·i·o: de ·color del material, de 
. ' •· .. :-, ~ 

1:ransparente pasa a ani~r:t.l lo~·:·.n·ara'"!ja, caT~ y negro. El 

segundo e Te et o es la ret"ié:ulac:i6n de las cadenas 

cicloadici6n de Diels-Alder. 

-c11-c11'c
11

,...c11-c11't
11
,,n1-c11-

.. cu-cu/cH-cH,cu .. cu-. 

por una 

El P.V.C. se degrada mAs r4cidamente en presencia de 

Ox!qeno. Este incremento en la velocidad de degradacidn 58 

debe a la Tormaci6n de radicales ceroxi Que sustraen Hidrd-

genes de la cadena creando sitios de inicio cara l• dehidro­

cloraci6n. Durante la o>:idac:idn la ret1cul•ci6n conipit• can 

el rompimiento de las cacen•• crovocado por loa hidrocerdxi-

dos. 
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E> Fotod~9radaci6n. 

Cuando el P.v.c. no ha sido estabili:ado es atacdo p r 

t·adiaciones con loc;utudes de onda mayores a 2:SC• nm <lu;: UV 

Los pasos Que sigue la ~otodegradaci6n son los mismos que n 

la descomcosici6n t6rmica. 

Las secuencias de oolienos oueden ~er los sitios e 

inicio de la dehidrocloraci6n ya que absorben longitudes 

onda mayores a 220 nm pudiendo producir radicales que inic: -

en la degradaci6n. 

CI 

-en.CH CH .. CH··C\1-c11,- _=:. -n1~CH-t'll·t'll lll· 4:'H, .... ,,. 

La siqu1ente tabla muestra la resistencia ou!mica el 

P.v.c. ante diversas sustancias: 
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Su1t1ncta 

Aotd111 

Aclttco 19-SllOc 

Acltlco ?Sx 

Achico Gl1ol1I 

B1ndtco 

l&rtco 

But(rtco 

Cloroaoíttoo 

Crdittoo 

chrtco 

Flucbó'rtcc 

lrO!lllldrtco 2Sx 

Clorhfdrlco lllOc 

Clorh!drtco 3?x 

Clanhldrtco 

FluorMdrloo 

Hlpoolcro10 

L(olloo 

Nahloo 

P.u.c. Rl1tdo 
zsºc n'c 

E 
1 

G 

F 
1 

F 

F 
1 

M 

G 1 F 

E 
1 

E 

G 
1 

F 

6 1 F 

E 
1 

E 

E 
1 

E 

E 
1 

E 

E 
1 

E 

E 
1 

E 

E 
1 

E 

E. 
1 

E 

E 
1 

E 

E 
1 

E 

E 1 E 

E 1 E 

" 

r.u.c. Fhxtblo 
zs'c nºc 

1 
F F 

1 
F M 

1 
M M 

1 E E 

1 
E E 

1 
F M 

1 E M 

1 F M 

1 
E E 

1 
E E 

1 
E G 

1 
E G 

1 
E G 

1 
E E 

1 
G M 

1 1 E E 

1 1 
E E 

1 1 
E E 



Sust1noJ1 

NÍtrloo 5x 

Nltrloo 65X 

Olttco 

Oxállco 

Porol4rtoo 

FoslÓrloo 25X 

Fost4rloo 85X 

Fttllco 

Sult.frtoo Ut:c 

Sultd'rioo 18lC 

SuUÚrlco 93X 

tartárico 

Alcalh 
= 
HidrÓllido dt Aftonio 

Hidróxido dt Caloto 

Hldrlxido dt Potasio 

Hidróxido do Sodio 

Salt1 Acld11 

Saltl AlcaUnu 

P,V.C, R(gido 
a5°c 65°c 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

ie 

p,u.c, Floxiblo 
a5°c nºc 



8u1t1nol1 

Salo H111tru 
1 

Dicrol'\ato dt Potuta 1 

P1re1n91nato dt Potasio 
1 

Cianuro dt Sodio 
1 

Ftrroclanuro dt Sodio 1 
Hipoclorito dt Sodio 

1 

Sol111nt1s ~r;Kt:o~ol'\puntos 
1 

Acetona 1 
Aloohol ftotÍllco 

1 

Aloohol Etílico 1 
Aloohol Butíllco 1 
Anilina 1 
B1nc1no 

1 

Dt1uUuro dt Cubono 
1 

lttracloruro 41 Carbono 
1 

Clorobtnceno 
1 

Trlcloruro dt Carbono 1 

Efü Acotato 1 

Cloroetlltno 1 

r.u.c. ft(1110 
as' e 61°c 

E 
1 E 

E 1 E 

E 1 E 

E 1 E 

E 1 E· 

E 1 E 

1 
X 1 X 

E 
1 

E 

E 1 E 

E 1 G 

X 
1 

X 

X 
1 

X 

X 
1 

X 

F 
1 

X 

X 1 
X 

X 1 X 

X 
1 

X 

X 1 X 

91 

r.u.c. Flnlbl• 
as'c 61°c 

1 1 E 1 E 

1 1 E 1 E 

1 1 G 1 G 

11 E 1 E 

1 1 E 1 E 

1 1 E 1 E 

l 1 1 

1 1 X 1 X 

1 1 
G 1 G 

1 1 G 1 6 

1 1 F 
1 X 

1 1 X 
1 X 

1 1 X 1 X 

1 1 X 1 X 

1 1 X 1 X 

1 1 X 1 X 

1 1 X 1 X 

1 1 X 
1 

X 

1 1 X 1 X 



Su1Unoi& 

fllolorotti ltno 

Et!! Ettr 

foM1!dthldo 37X 

Guollnt 

H1tt1no 

ClorOMtiltno 

notu Ull Ctton• 

Nltrohnctno 

Ftnol 

Tolutno 

friclorott.i ltno 

Guts = 
fllo"ddo dt Carbono 

ltonÓddo d.1 Carbono 

Cloro &1co 

Cloro H~do 

Dilxtdo dt Azulrt Stco 

Dl&ddo dt AIUfrt ""do 

p,v,c, RÍtldo 

u'c n'c 
r.u.c. Fttxtblt 

2!°C 61°C 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 l 1 1 1 

l 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 l 1 

1 1 1 1 1 

F~tnttt Ma.ndlloot ot 11utle:1 and nonOMrt e 1975 ) 



E - EKcelente. NO hay ataque apreciable. 

G - Buena. El ataque es insignificante. 

F - Mediana •. Ataque suave. 

X -.Mal~.· At~que severo. 

Sales Acidas: Cloruro de Aluminio, Sulfato de Aluminio, 

Cloruro de Cobre, Sulfato de Cobre, Cloruro F6rrico, Sulfato 

F~rrico, Cloruro EstAnico, Cloruro de Zinc, SuH=ato de Zinc. 

Sales Alcalinas~ Bicarbonato de Potasio, Carbonato de Pota­

sio, Bicarbonato de Sodio, Carbonato de Sodio, Trifosfato de 

Sodio. 

SaleS Neutras: Cloruro de Calcio, Nitrato de Calcio, Sulfato 

de Calcio, Cloruro de Magnesio, Nitrato de Potasio, Sulfato 

de Potasio, Cloruro de Sodio, Nitrato de Sodio, Sulfato de 

Sodio. 
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3.2.4. FORMULACION l2S p.v.c. 

Una vez que el Cloruro de Vinilo ha sido polimerizado 

pasa a la planta de compuestos en donde a la resina de 

P.V.C. se le a~aden diversos aditivos. 

La resina de P.v.c: es por s! sola un material sin 

utilidad pr&ctica necesita de la adici6n de sustancias que 

permitan su procesamiento y que le proporcionen, aumenten o 

disminuyan ciertas propiedades al pol!mero de acuerdo a sus 

caracterfsticas de uso final. 

El P.V.C. es uno de los plAsticos que usan m!s aditivos 

en su procesamiento. Entre los aditivos que se agregan al 

P.v.c. se encuentran: 

- Plastificantes. 

- Estabilizadores a la luz U.V. 

- Lubricantes. 

- Cargas y Re~uerzos. 

- Pigmentos, Colorantes y Preparaciones. 

- Modi~icadores de Flujo. 

- Modi~icadores de Impacto. 

- Retardantes a la Flama. 

- Espumantes. 

- Antioxidantes. 



- Antiest,ticos. 

- Preservativos. 

- Estabilizadores al Calor. 

Las formulaciones del P~V.c. y de los plAsticos en 

general varÍan de acüerdo al uso final del m91terial y del 

tipo de aditivos que se utilizan. A continuaci6n se presen-

tan dos formulaciones comunes para P.V.C.: 

Componente 

- Resina de P.v.c. 

- Plastificante: 

Di-octil Ftalato 

* Aceite de Soya Epoxidado 

- Estabilizante a la Luz U.V.: 

* Bario-Cadmio 

- Cargas: 

* Carbonato de Calcio 

- Lubricante: 

* Acido Este~rico 

- Pigmentos 

95 

Partes por Peso 

100 

30-80 

5 

<= 3 

30 

0.5 

3 



Formulación QA!:..2 P.v.c. Qfil:.!! Tubería Rígida.. 

Componente 

- Resina de P.v.c. 

- Modificadores de Impacto: 

* MBS 

- Lubricante: 

Acrílico 

Estearato de Calcio 

Polietileno Oxidado 

i Cera Paraf{nica 

- Estabilizadores al Calor: 

* Compuestos Orgánicos de Estaño 

- Pigmentos: 

* Di6xido de Titanio 

- Cargas: 

Partes por Peso 

100 

0-10 

0-3 

0.4-2.l) 

o.o-o.:s 
0.4-1.2. 

0.2-2.:s 

0.5-3.0 

* Carbonato de Calcio con Estearatos 0-5 

Informac:i6n espec!fic:a sobt"e cada tipo de aditivo y una 

lista de proveedores se ofrece en el Ap~ndice 1. 
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3.2.5 PROCESOS J1S TRANSFORMACION QSb e....l/..,j;_,_ 

Va que se tiene el compuesto de P.V.C. resina de 

P.V.C. m.S.s aditivos > 6ste pasa a ser transformado para 

crear el producto Tinal. Los procesos de transformaci6n a 

los que normalmente se recurre son: 

- Extrusi6n. 

- Soplado •. 

Inyecci6Í1. 

- Cal andreo. 

- Compresión. 

- Termo.formado. 

- Moldeo por Vaciado o Casting. 

- Recubrimiento por lnmersi6n. 

- Recubrimiento por Rociado. 

- Recubrimiento por Esparcido. 

- Espumado. 

De ellos los m~s importantes son la extrusi6n, soplado, 

inyecci6n, termoformado y espumado. 

Mayor inTormaci6n acerca de cada uno de los m6todos de 

transTormaci6n y una lista de proveedores de equipo se 

o-Frece en el Apéndice 2. 
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En nuestra vida diaria nos encentramos rodeados de 

artículos -Fabricados en parte o en su 'totalidad con P.V.C. y 

esto es fAcilmente demostr~ble con la siguiente lista. Entre 

par~ntesis se incluye el proceso mediante el cual se fabrica 

el producto. 

- Tubería r!gida ( Ex. 

- Lámina ( Ex. Cal. > 

- Cubiertas para bombas ( Cal. > 

- Conductos para cable C Ex. > 

- Art!culos de Jardinería < Ex. 

- Empaques para comida ( Cal. Sep. 

- Envases de cerveza, vino y aceite ( Sep. ) 

- Componentes automotrices y para aviones ( Iny. Esp. > 

- Aislamiento < Esp. ) 

- Separadores para baterías e Esp. > 

- Per-fi les < E>:. 

- Imitaciones de Madera < E><. > 

- Relleno para alfombras e Esp. > 

- Juguetes e Esp. Iny. Cast. > 
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- Flotadores . C. Esp. 

- Equipaje < Esp. > 

- Calzado (' Ésp~ ·, 

- Mosaico Term~ > 

- RecÜbrim'ia:nt~··de pisos, tarjetas de cr6dito, ropa ( Cal. ) 

- ManiqU.tes <·Cal. 

- Empaques para torres de enfriamiento ( Iny. > 

P.V.C. Flexible. 

- Envolturas para alimentos ( Ex. 

- Cortinas de bano < Cal. Ex. 

- Impermeables < Cal. Ex. 

- Juguetes inTlables ( Cal. Ex. Cast. 

- Cubiertas de portafolios < Cal. Ex. 

- Manteles ( Cal. E~. > 

- Recubrimiento para pisos < Cal. Ex. Es. > 

- Aislamiento ( Cal. EK. > 

- Cinta adhesiva ( Cal. E>:. 

- Recubrimiento para metal < Es. Term. > 

- Empaque < Cal. Ex. 

~Mangueras para riego, uso indsutrial, conducci6n de aire 

comprimido y l {quidos a presi6n ( Ex. > 

- Mal laS pat·a agricultura ( Ex. ) 



- Sellos C Ex. ) 

- Cal:ado C Iny. 

- ·Ju9uetes. ( Iny'~· Cast. 

- Película;,. de imitac:i6n piel'.< Es. > 

- Recu-b~imie~t·6·.;:d~·~·~a¿·{e~· Y illambres ·.e Es. > · 

- T~Pi·~~'r.t.~·~ .. ~ .. ~ E~,:~:::··~~~:~: .. :::~>~.·.-:· 
- -· '. - ., . 

- Recubrimiento.'pa't-á:tanQuest'< Es. 

- Eliminado;~s :~~ :-~ie~}~ _'(~-.. ~~-.: >:~~· 
.'. ~" .' .·· .. · '. ·_ .. ,.,.,: ... :·:·· :-- ' ·: 

- Recubrimiento·de:tel~ <·-E-~~:·/ca'i.· 

- Forro para pa1'ales desechabi'É!s ( Ex. 

- CompoDentes de diversos aparatos electrodom6sticos e Iny. 

- Ri:adores para ca.bel lo < Iny. 

- Monofilamentos para escobas C Ex. > 

- Bebederos para aves de corral ( Iny. Ew. > 

- Articules publicitarios ( Iny. Ex. 

- Piezas automott·ices C Iny. E:<. > 

- Tubos para aplicaciones quin1rgicas ( Ex. ) 

- Bolsas y sacos C E>:. ) 

- Membranas a prueba de agua ( Cal. ) 

- Per'fi les < EK. > 
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Ex. - EKtrusi6n. 

Sep. - Soplad<:>•· 

Cast. - Casting. 

Es. - Esparcido. 

Iny. - Inyecci6n. 

Cal. - Calandreo. 

Term. - Termo-formado. 

Esp. - Espumado. 
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3.3 COPOLil'IEROS DEL P.v.c. 

Otro proceso con el cual se modifican las propiedades 

del P. V. c. es la c:opol i.merizaci6;,·~ '-Entre ·1os principales 

copollmeros del 

A> P.V.C.-Acetato de Vinilo. 

Es el m~s importante de loS c:opol!meros del P.V.C. El 

contenido de Acetato de Vinilo varía del :i!Y. hasta cerca del 

207.. 

El principal efecto de la copolimerizaci6n con Acetato 

de Vinilo es el mejo,-amiento de las c:arar:terfsticas de flLUo 

y -Facilidad en el moldeo. Si el copol!mero se polimeriza por 

suspensi6n se reduce la temperatura de reblandecimiento, la 

resistencia a la tensi6n y a la abrasi6n, la resistencia 

qulmic:a y la estabilidad t~rmica. Si en cambio, el c:opolfme-

ro se prepara por soluci&n es soluble 

clorados. fsteres y c:etonas; sin embargo, 

hidrocarburos 

altamente 

resistente al agua. ~cidos~ Alcalis. hidrocarburos ali~áti-

cos, aceites y gt·asas. 

El copolfmero se utiliza para piezas rígidas que nor-

malmente presentan problemas de procesamiento y para piezas 

calandreadas. Tambil!n se suele usar para recubrimien· 
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tos de equipo expuesto a ~mbientes corrosivos, equipo marino 

y latas de alimentos. El'copol!mero con altos contenidos de 

Acetato de Vinilo se Utiliza para la Tabricaci6n de discos 

Tonogr&Ticos y losétas para pises. 

e> P.v.c •. c1or¿\d~<·-

E1 P.v.c; clorado comercial < con contenidos de Cloro 

del 63-6BX ) debido a su estructura puede ser considerado 

como un copolímero de Cloruro de Vinilo y s-dicloro Etileno. 

El P.V.C. clorado se puede producir a baja o alta 

temperatura present~ndose diferencias en el producto de 

acuerdo al m~todo de cloraci6n. 

t.- P.V.C. Clorado a Alta Temperatura.- El eTecto m&s signi­

Ticante de este tipo de cloraci6n es que el producto 

soluble en solventes de bajo costo como la Acetona, el Butil 

Acetato y el Cloruro de Metileno pero es altamente resis-

tente medios corrosivos. Dichas soluciones encuentran 

aplicaci6n en adhesivos y recubrimientos. También ~en utili­

:adas en la producci6n de Tibras para Tiltros. 

El P.V.C. clorado de esta Terma tiene un b•Jo punto de 

reblandecimiento, baja resistencia al impacto y poca estabi­

lidad de coloraci6n. No se suele moldear por m'todos conven-

cionales. 
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2. - P. V.C. Clorado a· Baja· Temp,eratur:a·. - Las propiedades da 

este tiPo_ de P~~d~cto .. 'sor:i_:_·s_im~i.a~.~-~:~ . .'~-~s·, __ del. P.v.c_. rígido. 

Clorando 4, b~~,~--\~~-pe~~~u¿~-~-~·.~~~-~·~·~~~.-:e·(:p~rit.0 de reblandec:i-
o 

100 e campa-miento. cci~sig~-1~·nd·o ,·t·~·mpk,;atu:r.1:.~'-~d~'-:'se~~iC
0

iO. de 

rada .:·con::;~~~~f*~t~'.'~~0'~;~·~.;:-_~F!~·¡·-~~:::·~Uñq~e tiene diTicultades 
~--,:,;-~"' - ó.'.)¡ -::;~- ,_-

de procesabif"ida"d.<pt.l~d·é-s'Bt-· inYeC:tado-y extruido. Su mayor 
::.: -. ·.~:. ..• -: ~-. . _,_::;~:: ;'''.'±¡.::~~ ... ~~-~:-{;:~¡ . ,:..~:- •.--.' .-

ap l icaci6~ .:'.:sB'··:encuentra en tuber!a para agua caliente y en 

C) P.V~C.-:Clorüro de Vinilideno. 

Ei contenido de Cloruro de Vinilideno var{a entre 4 y 

40Y.., En Concentraciones del 5 al 12Y. tiene características 

se~ejañtes a las del copol!merc de Acetato de Vinilo. Con el 

Cloruro de Vinilideno se mejora sustancialmente la permeabi-

lidad a gases. 

El copol!mero exhibe una mayor resistencia qu{mica que 

el P.V.C. homopolfmero. No es aTectadc por Acidos inorg~ni­

cos d~biles y 4cidos org,nicos. Muestra excelente resisten-

cia a los Acidos concentrados. Ne es atacado por soluciones 

alcalinas excepto por el Hidr6xido de Amonio que deteriora 

el material r~pidamente. Es resistente a la mayor parte de 

los solventes aliTAticos y arom~ticos. a aceites, grasas, 

gasolina. kerosene, ~steres y alcoholes. Sin embargo, es 

T4cilmente atacado por solventes como el D1oxano, la Ciclo-
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hexanona, · 1a Dimeti 1 Formamida Y: . algunos· hidrocarburos 

aromáticos 
' .. ' 

se· rec~~i~~d~"~~~~a·. aplicaciones·· de'·cala~dreo. El copo-

. ~!~::~J~~~~i~~Tu~l~º~~~:··:~,.:::~ 
El·.-·· ~~~;i·~·~~J'':~}:·~~:~,~~f:~~·t¿/~'.~~'..~-~·~·.~¿·Í~ye como ccmon6mero en 

les añ~d~n· &st~l·_e.5; mal&i.cos para formar terpol !meros. 

E> P~V.C.~Acrilonitrilo. 

El COpollmero contiene del 35 al 40X de Acrilonitrilo. 

utiliza para vestimentas industriales y filtros gracias a 

su.resistencia a la flama y buena resistencia química. 

Fl P.v.c.-Etileno. 

Copollmeros con concentraciones del 15 al 307. son 

usados como recubrimientos para latas. 

G) P.V.C.-Propileno. 

El Cloruro de Vinilo se copolimeriza con Propileno para 

aumentar su resistencia al impacto. La adici6n del Propileno 
o 

disminuye la temperatu1·a de proceso a 145-180 C. ~dem6s, el 

copolfmero muestra meJot· estabilidad al calor que el hcmopo-
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l!mero ya qu~ el po~iproPileno ~eutraliza la re~ccid~ de 

dehidrcc:loraCi6~~ El. P.V.C.-Pr:opileno tt'ene. aplicaci6n en la 

~abricaci6n de botellas. 
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4. MAGNITUD DEL "ERCADD. 
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4.1 ABASTECIMIENTO DE LAS MATERIAS PRIMAS. 

La materia prima de mayor importancia por su volumen, 

en la Tabricaci6n de P.V.C. es el mon6mero de Cloruro de 

Vinilo C .VCM >. 
PEMEX era , él d.nico productor mexicano de VCM pese 

encontrarse dentro de los 64 petroqu!micos secundarios de 
1 

acuerdo a la clasi~icaci6n publicada en el Diario Oficial de 

la Federaci6n del 15 de Agosto de 1989. 

La principal raz6n por la cual no existen compañías 

interesadas en la producci6n de VCM es que PEMEX abastece 

1:1rimero de Etileno a sus plantas de Polietileno v de Cloruro 

de Vinilo por lo que no se asegura la dotaci6n de materia 

prima, teni,ndose que importar este producto. Bajo estas 

condiciones resulta más barato comprar a Petr6leos Mexicanos 

el VCM que traer el Etileno del extranjero y producir Cloru-

de Vinilo. 

1. '' Los productos petroquÍmicos secundarios requerir.(n de 

permiso otorgado por la Secretarla de Energía. Minas e 

Industria Paraestatal. previa opini6n de la Comisi6n Petro-

qu!mica Mexicana • " 
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La capacidad-instalada de PEMEX asciend!a a 270.000 ton 

anuales. El VCM se produc!a en ~as P !antas de ·Derivados 

Clorados II 

lOOY. de la 

y I I ~._de. Pájat·it~s·.'::-·~~· ... ·l·~·r~~-. · d~dt'c~~d<:;·se 
•"o,••;••,•, 

P~odU~~i6~:· de'-l!stas~ P.~~r:'t~~·-.a,,la -Fabric~ci6_n 
el 

de 

de pol!má:~ ~~oru~o de Vinilo. 

El -accfdeMte ·Jc:U~~id~· en 1991 en las· ~fa~t-~s de Pajari­

tos han Torzadc a PEMEX.ha importar' la mayor parte del VCM y 

hasta el momento no se han dado a conocer planes para re-

construir ~stas plantas. 

hbh J, ntrcldo Hacional dt UCn. 

Año X Crtc. 

1988 1 62,418 1 - 1 m.m 1 -
1981 1 '6,m 1 18.92> 1 141,8'1 1 15.89) 
1982 1 19.384 1 39.l2 1 163,eB4 1 8.82 
1983 1 134,3'7 1 69.21 1 233,118 1 42.9' 
1984 1 131,lli 1 (2,11) 1 21e,m 1 11.88 
1981 1 187,751 1 (18,81) 1 288,221 1 6.61 
19861 141,291 1 31.13 1 288,291 1 12.11> 
1981 1 m.m 1 26.ll 1 328,984 1 14.49 
1988 1 11l,H2 1 <2.13) 1 m.m 1 (4,15) 

1989 1 193,849 1 18.11 1 316,921 1 3.84 
1998 1 238,133 1 19,93 1 319,111 1 e.83 

Lu canttdadu tntrt pufntuts indican dtCrtHtntos, 
futntt AHIQ 

1(>9 

1 95,446 1 -
1 92,9'2 1 12.59) 
1 83, 1811 1 (9,91) 

1 98,881 1 18.84 
1 131,661 1 48.31 
1 188,418 1 31.14 

1 139,81111 1 (22,98) 

1 142,896 1 ¡,23 

1 132,116 1 16.18) 
1 123,112 1 11.rn 
1 88,U4 1 (27,83) 
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t1bl1 U. Pronóstico d1 1& D1rt1nd1 Jnttrn1 d1 ven. 

Año "Cric. 

1991 1 336,918 1 5.43 
1992 1 343,852 1 2.es 
1993 1 3se,232 1 1.88 
1994 1 356,138 1 1.68 
1115 1 361,631 1 1.58 
1996 1 366,18e 1 1.42 
1991 1 311,612 1 1.32 

tabla UJ. lhltosutlcl•nch dtl ConsUMO H1cion1l. 

Año Porc1nt1J1 
use 1 31.56 
1981 1 3¡,95 

1982 1 48.68 
1983 1 51.62 
1984 1 48.68 
1185 1 37.38 
1186 1 51.41 
1187 1 55.12 

1118 1 51.!B 
1189 1 61.17 
1191 1 12.ZB 

Futntt lftPJ 
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tabla tu. flprautohlt'lhnto dt la Cnacldad tn1tat1d1. 

Año Porctnt&Jt 
u8e 1 99,¡4 

1981 1 81.18 

1982 1 ¡9,49 

1983 1 49.76 

1984 1 48.71 

1985 1 39.'1 

1986 1 Sl.33 

1987 1 66.23 

1988 1 64.82 

1981 1 71.79 

1999 1 IS.46 

Las importaciones provienen principalmente de los 

Estados Unidos donde se encuentran productores de VC~ de 

gran magnitud como: 

COf'IPlñíl Ctp¡cif ªArl~1~1l ada 

B,f, Goodrlch m 
Botdtn 363 
Dow 921 
FOl'ftOU m 
G1or111 Gutr m 
Occldtntal 4!! 
Odrur 4S4 
fPG m 
Uista ...E!.. 
Total s,m 
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La produccidn de VCM en Estados Unidos es 42 veces m's 

grande que la pr:O'ducC:icSn de PEMEX. 

Hace algunos a~os PEMEX·aseguraba la venta de VCM 

precios por debajo de los precios internacionales pero ante 

la apertura :econdmica se han modiTicado las políticas y el 

VCM es vendido a precios regidos por el mercado interna-

cional no importando si el mon6mP.ro es nacional 6 de origen 

e>etranjero. 

Tabh U. Prtcios lnttrn1oton1lts dt ucn, 

Año /¡~~·, 
1981 e.38 
me e.3! 
1!8! e,31 
me e.33 
1m 8.41 

Futntt Chtr1io1I narkttin1 Ruorttr, 

Al conseguirse el permiso petroqufmico para .fabricar 

resina de P.V.C •• PEMEX se compromete a abastecer el VCM en 

tanto sea el ~nico productor nacional. aspecto que podr!a 

cambiar ante el Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos 

y Canad~. 
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4.2. MERCADO NACIONAL. 

Pr-oductores. 

En M~Kico. el P.v.c. es producido por cuatro empresas: 

Altaresin, S.A. de C.V. 

Polímeros de M~Kico, S.A. 

Policyd, S.A. de C.V. 

Grupo PrimeK, S.A. de C.V. 

Altaresin, S.A. de C.V. es una empresa tOOh mexicana 

que cuenta con una capacidad instalada de 13,000 ton/aRo de 

resina de P.v.c. en su planta de Altamira, Tamps. El 40Y. de 

su producci6n lo destina a la exportaci6n. 

Pol{meros de M'xico. S.A. es la 6nica compa~!a en 

Latinoam,rica que ~abrica P.v.c. mediante los procesos de 

masa, emulsi6n y suspens16n y es la 6nica que cuenta con la 

tecnología de polimeri~aci6n por masa en el pa!s ( desarrol­

lada por la ~irma ~rancesa Pechinev-Saint Gobain >. Cuenta 

con una planta en Moyotzingo, Pue y otra en Tlaxcala, 6sta 

6ltima pertenecía a Industrias Resi•tol. Entre ambas plantas 

tiene una capacidad instalada de 40.000 ton/aRo. 

Policyd, S.A. de c.v. es la empresa pionera en la 

produc:ci6n de P.V.c. en M'°icico. Inici6 sus actividades en 
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1953 como Ge6n ~e._ M~xi'cC~. ·c~mpañ!a de a5ociaci6n entre la 
·, .· \ 

B.F. Goodrich co. -Y la Cra-Hulera.Euskadi~ S.A. Con el 
' .·. , .-• .. 

tiempO ·. ~l Grupo·;.CYds'ij de·. M-~~~errey compr6 las acciones de 
o c. .-:'::;::;:--· ,. , 

social 

_, - ,'-: 

su producci6.1.' _Expót:"'ta a m-'s de 20 paises en los 5 conti-

nentes. Policvd.tiene dos plantas: La Presa en Tlanepantla. 

Edo. de México y otra en Altamira. Tamps consiguiendo una 

capacidad instalada de poco más de 120.000 ton/año. 

El mayor productor de P. V. C. en Mi§:: ice el Grupo 

Primex. S.A. de C.V. que tiene una capacidad instalada de 

aproximadamente 150.000 ton/afio. Es el principal abastecedor 

del mercado nacional, cubre con la totalidad del mercado del 

recubrimiento el~ctrico de Condumex. En la actualidad Grupo 

Primex es la empresa mexicana con mayor grado de integraci6n 

de p1·oductos petroqu{mtcos a la industria del P.V.C. Y sus 

derivados. En su planta de Puebla, Pue. tiene una capacidad 

de 20,000 ton/año de compuestos rígidos at6xtcos y en su 

complejo industrial de Altamira, Tamps. pt"oduce 30~000 ton 

anuales de plasti~icantes y compuestos de P.V.C. rígido y 

-Fle>tible. por Gltimo la subsidiaria Productos Primsa, S.A. 

se dedica a la Tabricaci6n de per-fi les para construcci6n. 
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En el Ap6ndice 3 se incluyen las hojas t~cnicas de los 

productos comerciales de los diversos productores de P. v. C. 

en México. 

!lb 



En.;M~>dc:o, los ~ec:tores de la construc:ci6n y· del. envase 
. . ~ :·, '. - -, .-

y el empaque,_s~n:aque.llos en los que el-.P.V."C. rígido. en-

C:uentr~.-. --:~u_~-~~~~*'ó~-~~.f~'P1.~~-~-~~·ci;:e:5~:~. La·: tub~-~r~···'aba~~=/~1- 2o'I. 

del mer~-á~~~-t~6t~::(_~~~f::p.:v~_C .. '._y_ m~·~-~~ra -~·~n·~~M¿-·¡·"as __ .C:r~~--~e~tes .. 
par_a ~ 1~:~~ '6/6~·~:~-~~--~~~~~·~~(L~.--·b·~~e;¡ ~~/~~! P-~~J~:6~~:f~~-~:/~~1· r.~-~gu~?o . 
mayor, u~~¡:~:~~·~:!;~t;~:~'~r.\~~-Ú~_~b·'. :~,~~ '.. ~t:'.·,~1 ~ :-·3.1 %· d-~-1·-.'._;~-~~~~-d~ _1:o_tal. 

. ·r 
Ai i·guaF\iü~-'j:~ ·q~-·~b~-~r~.·-~---1a· bote1 ¡·¿{: t i~~e ·bu~ry~·s~'.: ·'~e~~-¡:;~~~-1: _ 

';-:'\ 

·vas ·p_ar~·: él_· .f~tu'ro •. '.°' .-,-"' 

l.~~::·pr-~dú~t~!i ·f1_~1ti~1es. que se d¡·~t¡~~~·~~ 's·~~- ... ~; ., Del!-
·: -, .'- :_ :··· :' ' .. ,;' 

cula pl&stica. las aplicaciones al calza.~o.d~por~_ivo y. el 

recubrimiento para cable.y alambre. Estos tres Usos -cubren 

el 27'l. del mercado. 

Por otra parte, dentro de los productos de emulsión 

producen más de 19,000 ton/año de tela plástica para la 

industria mueblera y automotri::. 

·Los productos de P.V.C. que a trav6s de los Últimos 

años han demostrado tendenc:1as negativas son los discos 

i=onogr~Tic:os en los que se pierde cada vez m&'s terreno ante 

el audio-cassette y los d1sc:os compactos de Pal icarbonato• 

los perTi les y manguera. pisos y loseta. juguet-.es y por 

éíltimo la plastilata. Ninguno de ellos ocupa un lugar pre-

ponderante dentro de los Llsos del P.V.C. 
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tabla l. Dhtrlbuclón dt Usos por Tho dt Producto. 

Ttndtncta X hrtlclpaoiÓn 

!ubtr(a !8,328 Posittua 2e.ee 
Botolla !6,398 Positiva 19.31 
Ptrtllu 2,941 Uarilblt 9.78 
Discos !,628 H111tiua 1.93 
Ptl(cuh 14,697 Uariablt S,84 

~ 

9:f~brbtitnto dt 11,818 Establt 4.9! 

Ptl(cula 26,273 Uariablt 9.81 
Calzado 3B.8!1 Positiva u.se 
@m~r1"1onto d• 21,!9! Establt ?.44 

Ptrtilu v 
nanru1r1 

8,894 H11atlva 3.9! 

Pises v Louta s.119 H19atlu 1.11 
Pllltlsol s,m Estable 1.82 
ntsulantos 19,293 - 3.13 

Ew.lhiÓn 

Ttla Plásttoa 19.391 Poslfüa 6.1! 
Juruetn 3,883 H19atln 1.83 
Pla1t11ol 3,995 E1tlbl1 1.3? 
Plutllata 3,732 Nttltiva 1.aa 
n11c1lanto1 3,791 - 1.39 

Futo\t 11\PI, AM!Q. 
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tabla U. Diltrlhuolón de Usos por Tito d1 Industria, 

St0tor 

Construoción· 
e .. , •• u. \1 EnYHI 

Caludo 
ftu1hl11 
El1ctrodoM'stlcas 
Artículos dtl ffanr 
Dlsca1 
Otros 

fuent11 lftPJ. 

le de Partlolpaaión 

34 
32 
11 
1 



Fuente IMPI 

ªº" 
20S 

Dlatrlbución de Usos por Segmento 
México 

Flexibles 
41.39 

Rrgidos 
46.96 

Errulslón 
11.63 

DlstrlbuclÓn de Usos 
por Tipo de Industria 

Oonat. Emp.env. Celz. Mt.eb. El•O· Art.H. Oi•· Olroa 

Tipo de lndvstrla 

Fuon!Q IMPI 
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El P.v.c. tuvo su 'poca de bonanza en la mitad de los 

70's pero durante los BO's la demanda interna se ha mostrado 

irregular ocasionando el crecimiento de los inventarios. 

Tabla III. Autosu.fieienci,;i; del Consumo Interna. 

Bl!Q Porcentaie 

1981 95.89 

1982 110.65 

1983 147.96 

1984 190.77 

1985 176.84 

1986 219.26 

1987 223.43 

1988 210.14 

1989 193.75 

1990 200.45 
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tabla JU, nercado Nacional, 

Año 

use 
--

1981 

--
1982 

--
1983 

--
1984 

--
1985 

--
1986 

--
1987 --
1188 

--
1989 

--
me 

Producción 
<Ton> 

122,141 

131,522 

142,532 

m,!B5 

m.2u 

262.883 

262,896 

293,745 

m.111 

287,536 

291,598 

X Cric. 

-
7,33 

8.37 

33.29 

32,25 

4.61 

e.73 

7,15 

(3.98) 

5.45 

1.41 

122 

Con1111"10 

< Ton > 

-
137.168 

128,815 

118,485 

131,7111 

148,651 

12e.11e 

126,992 

129,756 

148,4e2 

145,473 

X Crto. 

-
-

(6,98) 

ce.m 

2,57 

12.87 

(18, 76) 

5.15 

¡,17 

14.37 

(1,97) 



MERCADO NACIONAL 
MToneladas 

3001-------

oL-~-_._ _ _.._ _ _._ _ __. __ .___.._ _ _._ _ _._ _ _._ _ __,.__, 
~ ~ ~ ~ ~ ~ 00 ~ ~ ~ ~ 

Año 
- Producción -+- Consumo 

Fuente ANIQ. 

Es sumamente claro Que la produc:ci6n de P.v.c. se 

encuentra muy por arriba de la demanda nacional. pr4ctic:a-

mente la dobla, este hecho Tavorec:e la bGsqueda de mercados 

i nternac tonales. 

Desde 1987 m&s del 507. de la produccidn se destina a la 

exportaci6n aunque existe un compromiso de las cuatro empre-

sas productoras de abastecer primero al mercado nacional en 

partes proporcionales. 
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tabla u. Exportacionu dt-P.u.c. 

Año 

1181 

---
1181 

1982 

1913 

1984 

1185 

---
1986 

1187 

1181 

198' 

me 

Fu1nt11 AMIQ 

E•portacionts 
C ton ) 

3 

119 

11,365 

65,2ee 

121,519 

116,389 

148,186 

m,ee4 

141.817 

m,699 

154,186 

X Ct1c. 

-
m 

15,699 

m 

86.38 

(4,22) 

21.32 

8.65 

(7,52) 

1.8' 

1.u 

Pol.ic:yd y Primex son los m.§ximos exportadores cubriendo 

el 85h de las eHportaciones mexicanas. !JU~ ,;;sc:e-ndieron a 

c:aso ql millones de d6lares en 1990. La resina de r-·.v.c. 

me1~1c:ana se ei:po1-tCJ c:on 6xito a los cinco contlnentes. 
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Tabla VI. Valor Comercial M ~Exportaciones. 

8jjg D6lares 

1985 $ 59'359,390 

1986 $ 81' 502, 300 

1987 $ 111•092,760 

1988 $ 145'909~2ó0 

1989 $ 97'087,360 

1990 $ 90' 991' 540 

Fuente: SECOFI 

Actualmente la capacidad instalada estA siendo utiliza­

da en un 91% por lo que si se piensa sostener el nivel de 

exportaciones y ~ortalecer a este sector. la capacidad 

instalada debe incrementarse en el corto plazo, de otra 

Terma el producto mexicano perder! importantes mercados en 

el exterior que probablemente no se vuelvan a recuperar. 

Tabla VII. Aorovechamiento ~ 1ª' Capacidad Instalada. 

ruig Porciento Bii9. Porciento 

1981 63.14 1986 87.83 

1982 68.42 1987 92.73 

1983 75.39 1988 88.~3 

1984 89.10 1989 93.~3 

1985 93.22 1990 91.12 
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Tabla VIII. Importac:iones .Qg ~ 

Fuente; ANIO. 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

Importaciones 

4,894 

5.750 

3,650 

3,620 

1,968 

2, 157 

4, 150 

4,251 

5,977 

12,565 

8,091 

17.51 

<36.52) 

(0.82) 

(45.63) 

9.60 

92.40 

2.43 

40.60 

110.22 

(35.69) 

Las importaciones han crecido de manera importante 

desde 1985. En el transcurso de seis anos han aumentado en 

un 274'l. debido en gran parte a una deTiciente estrategia de 

precios y servicios por parte de los productores nacionales. 

Se estaba descuidando al cliente nacional por atender los 

mercados extranjeros. 

En los 6ltimos dos anos la industria nacional del 

P.V.c. ha reorientado sus programas manejando precios 

acordes al mercado internacional e incluso m•nore9 parA 

empresas que destinan su producci6n a la exportacicSn 6' que 

abastecen las zonas Tronteri~as. 
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Esta nueva pol_!tica de precios y un servicio al 

cliente má~ et=iciente ya Provoc6 una baja sobresaliente en 

las importac:"iones durante 1990 y se espera que esta tenden­

cia contin6e en el corto plazo. 

Tabla ·xx. ~ ComP-rr:ial ºª las Imoortaciones. 

Año 061ares 

1985 $ 2' 545. 260 

1986 $ 5'519.500 

1987 $ 5" 143, 71(1 

1988 $ 7'829,870 

1989 $ 13' 695, 850 

1990 $ 9'050,720 

Fuente: SECOFI. 
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Exportaciones de P.V.C. 
México. 

oo ru ~ oo ~ ~ oo ~ oo oo oo 
Afio 

- Expartaclonee 

Fuente ANIQ. 

Importaciones de P.V.C. 
México 

MToneled98 
14 

12 

10 

8 

e 

""' 
o 

/ 
/ 

/ 
~ / 

A 

/\ 
\ 

00 ru ~ 00 ~ ~ M ~ 00 00 00 

Afio 

F1*'\te: AHIQ 



Distribuci6n Geogr~~ica .Q!!. C0nsumo. 

El consuffio de p.V.C. en la Rep~blica Mexicana se encu­

entra centralizado en el Oistriro Federal, Estado de M'xicc, 

GuanaJuato y Jalisco. En el mapa se muestra la distribuci6n 

del consumo por regiones. 



4.3. 11ERCADO INTERNACIONAL. 

Capacidad Instalada. 

La capacidad mundial en 1990 fue de 20,397 toneladas 

distribuyt!ndose principalmente en Europa Occidental, estados 

Unidos y la Cuenca del Pacífico C SOY. de la capacidad insta-

lada global >. 

Tabla I. Capacidad Instalada Mundial ª ~ 
País O Regi6n 

Europa Occidental 

Estados Unidos 

Asia y el Pac!fico 

Europa Oriental 

Jap6n 

Latinoamtfrica 

Oriente Medio y Africa 

Canad& 

Total 

Fuentea IMPI 

Capacidad Instalada 'l. Participaci6n 
( MTon ) 

5,595 29.14 

4,775 23.41 

3,240 15.88 

2,285 11.20 

2,000 9.80 

1,230 ó.00 

510 2.52 

412 2.02 

20,397 
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Fuenta IMPI 

DISTRIBUCION CW'l\CIDAD INSTALADA 
MUNDIAL 1990 

Pacif. 

Eur.Or. 11.2 

131 

Canad. 2.02 
Ori.Med. 2.52 

LA. 6.03 

JapÓn 9.8 



Pt•oductores. 

Las cinco compaR!as productoras de P.V.C. con mayor 

capaci?ad instalada ·-en el· mundo soni 

1.- Fot•mosa Plast~ic::;,,.'~,.::. 
2.- B.F. Ga"~:dri¿~~::;:y;:.·;·· 

3.- EVC ·< Enich~m-1.é.1; >. 

4.":' CcCidental Chemical Co. 

s.- Shintec. 

A continuaci6n se har.C un desglose de las pricipales 

empresas productoras por reg16n: 

tabla 11. Prlnchalu Productoru. 

EUllOPA ORIENTAL 

EMprua 

Paratitatal 

Parautatal 

P1rat1tatal 

BUK 

C~Pttrol 

Ju1ovlnll 

Slovchttlla 

Otras 

¡''lºld!d i'nMt 
ne 

m 

263 

l1e 

121 

18' 

111 

m 

xhrttc. 

38.!S Ex u.w.s.s. 

15.75 Polonia 

11.11 lh11t1nh 

9.11 HW11rCa 

s.n Ex CMcoslovttuh 

4.51 Ex Vu1osLavla 

4.31 h CMcoslOV&'1Jh 

11.37 -
m 



EUROPA OCCID!MIAI. 

EUC<Enlc-ICll 

Soh&\I 1 Clt 

Atocht,...Appryl 

C.11. Hutll 
Aktltn1111l l1chltt 

ilaoklr Chtfillt 

Morsk Hydro 

PolVNrt Ltd 

Sclltll Chlfdt 

e.u. luna 

lad 
Akt.hn1111l l1c)latt 

Hotc)lst AG 

Rovtn Rot.ttrd1r111 

Uln1i1lunlt 

DS" 

Ene 

flltcondtl S.A. 

Otras 

¡"t'ld!d !11:.t • 
l,8'e 

899 

149 

319 

m 

319 

349 

399 

141 

249 

229 

m 

m 

lle 

481 

x Partic. 

l?.66 ttalh, Rllno Unido, Altmnla 

14.97 Francia, IÍl1lc1, Alt"anh 

1.88 Francia 

6,39 Altf'lanil 

6,14 Ah111nh 

!,89 Rtlno Unido, Suecia, Norutn 

1.12 hl1t1 BaJot, Francia 

Ul Ahf'lanta 

4,12 Altf'lanh, Biltica 

4.84 Ah111nh 

3,79 Paitn B1Jo1 

3,28 hin• laJos 

3.28 Frincta 

2.12 España 

8,16 -
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ESTADOS UNIDOS 

Occidental Chtr1lcal !SI 2e.e2 

Shinttc !19 19.86 

B.F. Goodrich 196 16.61 

f'OMOll Pl&1tlcs 4'8 1e.e' 

Gtor1t1 Gult 318 B.11 

Ut1ta Polyrttrr 364 1,62 

Bord1n 364 1.62 

P.M. Pipt 22B 4,17 

Ctrt&inTud 114 2.3! 

Union Cubldt 64 1.34 

U\il1tn " l.!! 

Goodyur ,2 1.ie 

CAN ADA 

x Partlc. 

l,F, Goodrioh 211 11.13 

Euo Chtfiilcal at.31 
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JAPOH 

" Partlc. 

Shln Etsu ChMIOll Co 268 13.98 

A110 Nuohi !68 8.69 

Hippon Zton Co Ltd m 8.!S 

ro110 Soda nanutacturin9 !58 8,116 

DtnU MHl\IU Kotvo 149 e.et 

Chino Pttrochtf'tical 128 6.88 

Kurth Cht,,ical Industry 128 6,45 

rlitsubilhl Kaul Ulnvl in 6.39 

K1n191tuchl Chtrdcal 88 4.73 

Sun Arrow C}lt,,Jcal Ce ee 4,38 

Swdrtoto C1mtJcal Co 11 4.14 

n1tsul toatsu Chtrdcals 13 3.92 

Japan P,U,C. Cortpanv 12 3,81 

Hlsun Pttrooht11lc11s 65 3.49 

toluwM• StHnl lndu1tr11 52 2.19 

KIWIHki 01"91nlc Chtrt 28 1.se 

Central Chttdoal Co 24 !.2' 

f019011i CMrdcal Ind 22 !.!8 

Otrll 34 1.11 

m 



E11trtH 

Pttro•uÍrdca Ctf'lacarl 

Grupo Prhi'u 

PollC1Jd 

Pttroqu(rtica ColoMblana 

Eltctrocloro 

Otras 

ASIA Y PACIFICO 

Ertprna 

Sino"º 

FOMOH 

Luoh Ltd 

Hanun1 Chtrl 

htkl11 Petrokif'lla 

G. PlaltlCI China 

Thal Pla1t CM11 

1.c.1. 

nabuhav utnvl 

Otru 

¡"l'ld!d 
i•nt.~ r 
371 

!Se 

m 

122 

ue 

342 

¡"lºld!d ?'nMr 
179 

m 

lle 

m 

147 

145 

1ee 

1ee 

1ee 

m 

·X hrtlc. Ubicación 

Je.ea Brasil 

12.19 níxtco 

18.24 n1·11co 

9.92 Colortbla 

,,77 Brasil 

21.aa -

X ParUo. UbicaoJÓn 

26.IS China 

le.37 Taiwan 

MI Corudel Sur 

8.48 Coru del Sur 

4.54 tur•ufa 

4.47 Taiwan 

3.e! tailan41a 

3.H Au1tr11l1 

3.91 Fl11Pin11 

11.11 -



ORIEH!E nEDJO i AFRICA 

&iprtu 

IBH H1y9on 

AtcJ 

EltctrocMrdcll Jnd 

Otr11 

¡"l'!d•d i•n1.:•r 
21!11 

m 

m 

55 

X Partic, 

39,21 

29.41 

ze.u 

19,78 

Fu1nt11 lnPl Y llorld Pttrochtrdc&ls Pro1r111 SRI Jnttrnltlonal 

Ubicación 

Ar&bh hu di ti 

Sudatrlca 

lsratl. 

-



Provec:tos. 

De 1987 a 1990 el consumo de P.V.C. en el mundo ha 

presentado crec:imientos anuales promedio del 4.93'l. alcanzan­

do las 18"225,000 toneladas· en 1·9.90. A este ritmo, la deman­

da super:ar& la· c:apac:iC::t'ad._instalada < que ac:tualmente trabaja 

al 90'l. J::-e>eistente en· 1990 para el año 1993. Para c:ontrar­

restár dic:h~· ~ituac:i.6n se real i::an proyec:tos de expansi6n en 

diversas regiones del mundo. 

Algunos proyectos de expansi6n o construc:ci6n son los 

si'guientes1 

Tabla II!. Proyectos. 

Empresa 

Fcrmosa Plastics. 

Shintec:. 

8.F. Goodric:h 

Oc:cidental Chemic:. 

Total 

Incremento de la Capacidad 
Instalada 

< MTon J 

360 

228 

100 

90 

778 
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Empresa 

Formosa Plastics. 

Empresa 

Paraestatal EK U.R.S.S. 

Ato Espa~a 

Paraestatal Bulgaria 

Lomburgse Vinyl M. Belgic:a 

Total 

Incremento de la Capacidad 
Instalada 
~e MTon.>. 

100 

Cncremento de la Capacidad 
Instalada 

< MTon ) 

251) 

120 

120 

100 

590 

Empresa Incremento de la Capacidad 
Instalada 

e MTon > 

Sinopec: China 280 

Solva-Thai Plastic Tailandia 130 

National Plastic: Arabia Saudita 101) 

Haldia Petroc:hemical India 100 

Total 610 
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LAT!NDAMERICA 

Empresa 

Brasivil Barsil 

ElectrociOrO-aras11 

Pequfven Véri.ezUel.á 
~ , .. 

Pe~r.oq·J~"~~~~., é:'~~~ri. Brasi 1 

Total 

·Fuente: IMPI 

Incremento de la Capacidad 
Instalada 
. < MTon > 

180 

180 

120 

110 

590 

La mayor parte de listos provectos est&'n seffalados para 

concluirse en el periodo 1991-1993. con 6sto la capacidad 

instalada se incrementará a 23'257,000 toneladas para un 

consumo esperado en 1993 de 20'534~000 toneladas lo que 

i11Plica un aprovechamiento de la capacidad insta.lada del 

88%. 

Tabla IV. Aprovechamiento .Qg 1ª Capacidad Instalada Esperada 

~ 1993. 

Consumo Capacidad l\ 
<MTon> Instalada Aprovecham. 

( MTon ) 

Europa Occidental b,054 6, 165 98.20 

Estados Unidos 4.284 5,553 77.15 

Ja.con 2,378 1,960 <21.32) 
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Estados Unidos es el mayor consumidor de P.V.C. en el 

mundo con el 21X del consumo mundial. 

tabla u. Con11N dt P.u.c. 1n Estados Unidos. 

Año ¡ºRI~> :e Crtcl"i1nto 

Ull l.113 

1912 2,1111 ( 5.31 ) 

1!13 2,298 14.99 

1984 2,618 11.32 
1'81 2,622 ( 1.96 ) 

1181 2,811 9.88 
1!11 3,898 1.21 

1918 3,118 2.91 

"" 3,41! 9.18 
U!B 3,168 te.se 

Futntt1 lnPI 

A6n con el masivo consumo de pllstico. Estados Unidos 

abastece la demanda interna y todavía e><porta el lOX de su 

producci6n. trabajando al 887. de su capacidad instalada. 
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tabla UI. Producción dt P,u.c. tn Estados Unidos, 

Año '!0Am1í" x Crtobdtnto 

me 2,e94 

1981 2,22l 6.2l 

1982 2.lle (3,31) 

1993 2,4!3 14.09 

1984 2,m 12.39 

19Bl 2,m 7.32 

1996 3,294 a.za 

1997 3,l24 9.99 

1988 3,693 4,19 

1989 3,884 l.17 

me 4,238 a.91 

Fu1ntt1 ftodtrn Plasttc1 v Polvvlnvl Chlorldt AtPort. 

MERCADO DE P.V.C. EN E.U. 

~ ~ ~ ~ M ~ ~ ~ ~ 00 00 

Año 
ProducolÓn -+- ConStJmo 
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tabla Utr, Dtstino dt las bportacionts dt E.U. tn 1'89 

Dutino nTonth.das ua1:~ Rgnt:~!: 
Taiwan 61,29 46,1 

Canadá 3B.12 3B.4 
Australia 26.16 29.4 
Nutva 2tlanda 22.33 14.6 
Hon9 Kong 19.78 13,6 

Corta dtl Sur 19,47 IS,6 
lndl1 IB.61 12.7 
Costa Rica ie.s3 7.5 
Flllplnu 9.9B 7.S 
Chln1 9.9B 6,8 

níicico 9,39 11.4 
Otros 178.61 8'.9 
Total 416.77 279.7 

Futntt1 tioart&Mnto dt COMroio dt E.u. 

Tabla UllI. flprovt0l'llfllltnto dt la Capaoldad Jn1talada tn E.U. 

Año PorctntaJ• 
198' 71.62 

1916 8"11 
1987 94.89 

1988 B!.29 

1'89 B4,9' 

1998 IB.St 
Futntta ftodtrn Plastlo1 

Las importaciones sdlo cubren el 1.68'l. de la demanda 

interna pero es importante sobresaltar que despuds de 4 a1'\os 

consecutivos en los que las importaciones a E.U. suTrieron 

retrocesos 1986 a 1989 >. lstas aumentaron en un 66'l. para 
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labh IX, lf'lportaclon11 & E.u. 

Año rttonthdH X Crtcif'lttnto 
me 26 
1981 34 3e.76 
1!82 53 55.88 
1!83 83 56,69 
1984 144 73.49 
1985 172 19.44 
1986 92 (46.Sll 
1!87 SI (35,86) 

1!88 51 (13.55) 
1989 39 m.m 
me 65 66,66 

f'utnt11 Do&rt&f'\tnto dt CoL"ltrcio dt E.u. 

Importaciones a E.U. 

00 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 00 

Afio 

• l111K><tae1onea 
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Tibia X. Consurto por fipo dt Industria E.U. 

Stotor Con!"ll!ol'I' Con!"11!o¡11e X Cno. 

Construcción 2,221 2,m 12.28 

Autort0triz 87 18 3.45 

EnvlH V EMp1qur 332 345 3.!1 

Elfctrieo m 218 5,!3 

Calzado 28 27 <3.rn 
nutblu m 145 14.17 

DJscos 13 c3e,m 

nrdicJna U! 116 4.5e 

Ju1u1tu 15 17 13,33 

Art(culos dtl Hotar 57 64 12.28 

ElrotrodoM'stlcos 51 54 5.88 

Otros 162 281 12.28 

Fu1nt11 fl'odtrn Plutics 

Tabla XI. Sttl'ltntacJoñ por ftpo dt Industria E.U, 

Sector 1'89 me • • 
Construcción 64.5! 65.45 
Envast y EMp&qu1 !.51 8.92 

Elíctrlco 7.25 6.13 

nutblu 3.64 3,75 

nrdlcina 3.11 i.ee 

Autor.otriz 2.41 2.33 

llrtfculo1 drl Ho;ar 1.63 1.u 
ElrctrcdortÍsticos l.46 ¡,4e 

Cal11do e.se e.ie 

Ju1urtts e,43 e,44 

DllCOI 8.38 e.21 

Otros 4.64 5,29 

Fu.tntu nodern Plutlc1 
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Segmentación por Tipo de Industria 
E.U. 1990 

Autom. 2.3% 
Medie. 3.0% 

Mueb. :3.8% 

Otros 9.8% Env. y Emp. 8.9% 

fabla )(lJ, PartlcipaclÓn dtl P.U,C. tn la Industril E.U, 

En ta sltuhntt tabla H dtscrlbt la particlpacJo'"n dtl P.u.c. con rup1cto 1 los d111(s pl1i
0

stlcos 

dtntro dt la industria, 

Stctor 1981 Lunr 1919 Lu1ar • • 
Construccio·n 43.51 lo 45.1! lo 

El1"'ctrico 24.63 lo 2l.l2 10 

AutoMtriz U,2! lo 18.12 lo 

Eltctrodot11·1uco !.28 lo !,le lo 

ArtCculo1 dtl Ho1ar 8.92 lo !,52 So 

nu1bl11 6.5! lo 1,96 4o 

En11111 v Eriipaqu1 l.23 60 l.u 60 

J111u1t11 4.le 'º 4.12 lo 

Futnttt nodtrn Plutics 
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Las aplicaciones.de P.V.c. en construcci6n Tueron las 

de mayor crecimiento para t99o •.. au!'lent~.ndo .~ambi'n-"su partl­

cipaci6n en la segmentac·ia·~ d.&,."u~~s: .~1-.P .. ~V~q. es el. pl~sti­

co de mayor uso en.es~e sect~~.; ~t:~~~~~,do_.ca~i la 'mitad del 

mercado del pl&stico para la construci:i6n-. El· 65Y. del P.V."C. 

usado en construccidn Se desti"na ·a ia·. ex't'rusi6n de tuber!a 

que en todos sus sectores tuvo avances signi-ficativos y se 

espera que hasta el '94 tenga un crecimiento promedio del 

.4.4Y.. Existe potencial para mayor crecimiento pero existe 

presi~n por parte de los productores de tuberla met.Slica lo 

que mantiene el crecimiento en el rango del 4Y.. 

Tabla XIII. ~ Qg Tubería gri ~ 

Aplicaci6n Consumo 1989 Consumo 1990 Y. Cree. 
( MTon > ( MTon ) 

Agua 545 609 11-74 

Gas 9 15 66.66 

Riego 73 86 17.81 

DesagUe 226 266 17.70 

Drenaje 309 338 9.38 

Conductos 226 266 17.70 

Otros 56 63 12.50 

Fuentei Modern Plastics 
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Los principales productores de tubería de P.v.c. en 

E.U. son: 

JM Manufactu~ing Corporation < Controlada por Formosa 

Pl_astiCs -~~~;i~~~r_---~~-ci~~-~tOr >. 
,_,l/' 

- Cantex' o:l_iasi"On Ci= Harsco. 

- Carlon ~-~:·~~s·i'J:;n oi= Lamson and Sessions. 

- Certáin 'Teed'Corporation • 
. . '· .. · 

- Char.lotte Pipe co. 

- H.& W Industries. 

-PW_Pipe Ce. 

Estas compañtas producen del 60 al 65% de la tuberfa en 

E.U. 

Los per-Files es el segundo mercado m~s grande para el 

P.V.C. dentro de la industria de la construcci6n. Desde 1985 

ha tenido crecimientos promedio del 13Y.. Para el periodo 

1999-1994 el crecimiento promedio ser~ entre el 7 y el 8%. 

Los principales -Fabricantes de perTiles en E.U. son: 

- Alcea. 

- Alside. 

- Uipco. 

- Cewtai n Teed. 

- Gold Bond. 

- Mastershield. 

- VariTorm. 
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Sin duda alguna el sector de la construcci6n es el m's 

importante en EStados: UrÍidos -y· el de mejores eMpectativas. 

Este mercado ·s~;.~·.·;l r~~~b-~-~·~ble de las tendencias ~uturas 
del p;v~-~~-.:."~:~ .E~~~~~-~'. uñido··~~· 

La:· iiid-u~·tri·~:.··d~·l enVa.se y el empaque se ha mantenido 
2¡.-

est.able ··~·cCn' .irlCrém'entos discretos entre el 2 y el 3%. Sin 

emba"i·go_~· .. el .P.V.C. ha perdido terreno ante el poliprcpileno 

y el poliestireno en los terminados para empaque. La pel{r:u-

la calandreada Tue el {inico producto con una amplia expan-

sidn crecimiento del 277. de 41,000 toneladas en 1989 a 

52.000 en 1990 >. La botella. que abarca una tercera parte 

de los productos de P.V.C. para la industria del envase y el 

empaque aument6 el 3.06~ para 1990. 

El ~rea electrico-electr6nica. tercera en la participa-

ci6n de usos de P.V.C., Tue la tercera con mayor crecimiento 

en 1990. Este progreso se vio apoyado por un aumento de 

174,000 toneladas a 187,000 toneladas en el periodo 89-90 

<7.47%> en el consumo de recubrimiento de cable. 

La mayor parte del F'.V.C. usado en la industria elhc-

trica se utiliza en cable de bajo voltaje C 500 V y menor ). 

Los pt·incipales recubridores de cable en Estados Unidos 

son: 

- Aluminun Company o~ Amertca. 

- Anaconda Wire "' Cable Company l Subs1diar1a de Atlanti~ 

R1c.h-field ) • 
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- Bel den Cor'poj..ation. 

- Essex International (Subsidiaria de United Technologies>. 

- General-Cable Corporatión· ( Subsidiaria de Penn Central ). 

- Kaiser.Aluffiinum"~ Chemical Corporation. 

- Reynolds Metals Company. 

- South Wire Company. 

Western Electric Company ( Subsidiaria de American Tele­

phone and Telegraph Co >. 

EsseH International y Western Electric consumen casi la 

mitad del P.V.c. utili:ado como recubrimiento de cable. 

Aunque con pequeña participaci6n la industria del 

juguete, de art!culos para el hogar, de electrodom~sticos y 

las aplicaciones m~dicas han crecido tambi6n de -forma rele­

vante. 

Las aplicaciones en discos Tonogri-Ftcos sufrieron una 

severa contracci6n de mercado para 1990. 
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Jap6n es un pa{s con un alto consumo de P.V.C. v que 

trabaja pr!cticamente al 100Y. de su capacidad instalada. 

hbl& )(JU, ntrc&do dtl P.V.C, tn Japón. 

Año 'fºgy~~lfn " Cric. ~ºRtrnº> X Crtc. 

me 1,429 1,373 

1981 1,129 (20.99> 1,214 m.m 
1982 1,218 1.ae 1,292 6.42 

1983 1,420 16.SB 1,484 8.66 

1984 1,m S.84 1,504 1.12 

ms 1,m 3.86 1,561 3.18 

1986 1,S41 <0.m 1,m 0.64 

1981 1,663 1.11 1,693 1.16 

me 1,883 13.22 1,ae1 6.13 

1989 1,918 4.62 1,m S.S3 

me 2,081 5,34 

1911 1,m (2.18) 

Futntt1 Morid Pttrochtf'llc&l Pro9r111 " nodtrn Phstlcs. 

hbla )(IJ, lf'ltortaoionu " Exporholonu dt Japón, 

Año 1"'1'~,~~·i" X Crtc, hf'~!:¡1¡n11 X Crtc, 

me 36 SI 

1'11 81 m.ee 21 <62.Sl 

1m 122 59.61 22 4,16 

1913 15 <38.m SS 159.H 

1914 11 2.66 51 1.11 

198S 188 48.2S 8! 51.92 

1986 119 65.14 141 S8.42 

U11 128 <28.49) 131 <2.83> 

1911 16 (48,IZ) 65 m.m 
Ult 61 (ll,84> 61 3.91 

Futnttl llorld Pttrochtfoltcal Protr111. 
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Jap6n ewporta preTerenc:ialmente a China, Hong Kong y 

Tailandia. 

Mercado de P.V.C. en Japón 
MToneladae 

2100 

i .,,...... $'. 9'. 1800 1: 1 i i = = i 
1500 

~ {j ;M:" 

;i 1 f.fu: 
';-:'"}!' 

1 Mi ~ 1 %~t. 
:~:·:·:-

1200 '*1 -:w. .~J w ':::>"",.) 
,.,,,,~ 

i ;f1\f 
~ if¡ t@· ::l<g 

~~~ 1 .Jf; 1 '{¿" ,-::_<;. 
:@} %f :,~~'~ ~ui 0'. :,.VA 

.~;-i.r:-

900 

1 ~i~ ~1 ·ff 1 1 fl: 1 !Ji 1 1 
600 

rnf:. ~% ú} :¿; 

1f~ t' • ' iffi ~ 1 I: ~· 
:>.::~ 

1 J:i 

300 
w .,:,'.j.'., ~- 81 *1 
::-::::::~ 1 ti *' ~ .1 1 ¡~ il 1 1 fi %~ j-e:: 

o %1: 'X'.'< 

80 81 82 83 84 85 811 87 ea 89 90 91 

Año 
Producción EE3 oansurro 

152 



hbla xur. St9f'ltntlción dtl ContUMo de P,u.c. tn Japón 199e 

Stctor ~ºRf~º> 
Construcción !13 

Envast y EMp1qu1 44! 
Elt"ctrlco 193 

AutoMotrh !8 
Bitntl dt ContUMO 58 

nu1blt1 58 
Calzado 42 

Artículos dt Rtcrución 31 

Salud 27 

AdhtsiYOI !! 

Discos 6 

Otros 41 

futnt.11 ftodtrn Pluticr 

Porctnt&Jt 

47.4 

23.3 

IB.B .. 
5.1 
3.B 
2.6 
2.2 

1.6 
1.4 
1,B 

B.3 
2.1 

Segmentación por Tipo de Industria 
Japón 1990 

Const. 47.4% 

Consuroo. 3.0% 

10.0% 

Otros 11.2% 
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~ !!n Euroea Occidental. 

Europa Occ:idental es la regi6n del ·mund0 donde se 

e.encentra el mayor consumo de P.V.c. y el 70Y. de dste se 

realiza en Alemania, Francia, Italia y Reino Unido. 

De 1965 a 1990 el consumo de P.V.C. tuvo un crecimiento 

promedio de 5.84Y. haciendo de este mercado uno de los mSs 

pr6speros del mundo. 

hbla XUJI. ntrcado dtl P.u.c. tn Europa Occtdtntal 

Año Pfogy~gtfn x Cric, i0RI~º> xcr1c. 

me 3,881 

1181 3,548 (8, 18) 3,353 

1982 3,618 1.11 3,111 6.41 

1913 4,11!19 13.12 3,m 1.11 

1984 4,211 2,48 3,821 ce.m 
1m 4,m 3,42 3,992 4.51 

1986 4.519 3.83 3,918 Cl.31> 

1981 4.811 6.31 4,68' ll.18 

un 5,845 4.95 4,912 6.51 

UB9 5,855 e.u 5.169 3.2e 
me 5,m 1.15 

1991 5,1116 C2,94) 

f'utntt1 Uorld Pttroohff'dcal Protrlf'I t JftPI. 
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Mercado de P.V.C. en 
Europa Occidental 
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Producción c:::l Consumo 

Tibia XVJll,Stll'ltnt&cio'n dtl Con1urt0 dt p,u,c, Euf'Opa Occldtnhl 1999 

Sector fºR!~º> Porc1nt1J1 

Construcción 2,m 5e,9 

Envut 11 f,,paqut 1,m 25.e 

E11•otrlco 443 8.6 

rlutblu 11e 3.3 

AutoMotrtz m 2.7 

Bitnu dt ConsUMo 113 2.2 

Salud 88 1.7 

C1lzado 51 1.e 

Artlculor dt RtcruciÓn 46 e.9 

Adtltsh101 46 8,9 

Discos 41 e.a 
Otros m 2.8 

Fu1nt11 lftPI 
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Tabh. >ttX. SttMtntacic"n por Tipo dt Producto Europa Occidtnh1. 

Producto Confw¡¡¡,¡9¡9 Confw¡¡¡,¡9¡e X Cr1ci"l1nto 

~:~:~:.~!!!~! 
Sottlll 446 m 1.34 
Ptl(cul1 v LVt1n1 598 m 3,51 
Productos lnv1chdos 48 41 2.51 
TubtrCa 1,281 1,218 <e.rn 
Ptrlll m 118 3.32 
Discos 41 39 4.81 
otros m 91 <1,62) 

Tohl 3,268 3,384 1.18 

p,u.c. Flulblt .................... 
R1cubr1"t1ntor 212 m a.e2 
PÍl(cul1 v LÍfllna 364 364 e.ee 
Pisos 261 m 3.oe 
TubtrCa 284 m 2.94 
R1cubrh"ll1nto dt Cablt 438 441 3,49 
Otros 214 3H 2.84 

Tohl 1,771 1,823 2.94 

AdflHiVOI 38 31 3.33 

Futnt.1 JftPI 
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Segmentación por Tipo de Industria 
Europa Occidental 1990 

Const. 50.9% 

Autorn. 2. 7% 
Mueb. 3.3% 

8.6% 

Otros 9.5% 

La distribuc:i6n de usos por tipo do industria tiene el 

mismo comportamiento que en el resto del mundo. con el 

sector de la c:onstruc:c16n~ la industria del envase y el 

empaque y el sector elec:trico-electr6n1co 11dereando el 

mercado. 

La tubería y conductas. Que son los productos de mayor 

demanda, tuvieron una pequeña contracci6n para 1990 y puede 

existir un pequeRo declive en esta aplic:aci6n para los 

siguientes ar'\os. 

El uso en discos Tonogr.l{-ftcos su-Fri6 un corte en el 

consuma de casi el 5/.. Esta aplicaci6n desaparecer~ en los 

pr6Himos años. 
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Canad' cuenta con la capacidad instalada para abastecer 

a su mercado pero 6sta·s6lo trabaja al 797. para cubriendo el 

mismo porcentaje de la demanda interna. 

En 1990, Canad4 ha modi~icado sus polfticas e incremen­

t6 sus eKportaciones de 12,000 toneladas a 48,000 toneladas 

157. de la producci6n > i 'Sin embargo, la producci6n no tSe 

increment6 tSiquie~·a el 1~. Esto provoc6 desabasto del merca-

do interno que promovi6 las importaciones con un crecimiento 

del 37.57. s6lo en 1990. Las importaciones cubrieron el 327. 

del consumo de P.v.c. canadiense. 

Tabh XX. "neldo dt p,u.c. tn Canada: 

Año X Cne. ~ºRfrnº> " Cree. htport. x Cree. Export. x Cree. 

1!86 299 - m - 73 - 36 -
1987 31! 7.24 m !.17 76 4.1! 30 (16,'7) 

1!88 29! (3.8ll 388 qa IH 31.54 11 m. m 
1!89 322 1.6! 486 4.64 96 (4.00) 12 9.e! 

me m D.93 48! D.74 132 37.51 48 31111 

Fu1ntt1 "odtrn Pl11tio1, 



Mercado de P.V.C. en Canadá 
MToneladas 

87 88 

Año 
89 90 

- consumo B ProducOIÓn c:J Exportaciones - lmportoolonee 

Tabla XXI. Autosu-ficienr:ia del ~ Interno &g Canad~-

Ano PorcentaJe 

1986 88.69 

1987 87.11 

1988 77.06 

1989 79.31 

1990 79. 46 

Fuente: Modern Plastics. 
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!abl& XXI, S•fl'lfntactón por fito dt Producto tn Canada: 

Producto Conf"!li,i'I' Conf"ll!oi'l8 ~ CrtciMhnto 

~:!:~:.!!!!~! 
tuberla 1s8 148 (l, 33> 

Ptrtllu 116 121 4.31 

EMpaqut 11 18 <9.Dll 

Disco• 3 ¡ (33,33) 

total 288 281 8.36 

~:!:~:.~!!!!~!! 
RtcubrlMitnt.o dt Cablt 34 33 12.!4) 

Ptl(cula v LMtna 48 48 0.00 

Pisos I? I? 8.08 
Otros 35 38 a.si 

!ohl m 128 1.s1 

Futnt11 ftodtrn Pl1t'Uc1. 

En 1990 e>:1sti6 una catda en la mavor pat·te de las 

aplicaciones de P.V.C. con un consumo que pr~cticamente no 

tuvo avance alguno. 
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4.4 PROVECCION DE LA DEMANDA. 

El comportamiento de la demanda interna de P.V.c. 

durante la dtíc:ada pasada .fue muy irregular.y con un creci­

miento real en 10.años de s61o B'l.. ·En·.1os .. 90~s. la reciente 

.flexibili::ac:iOn· ·comercial por~.parte de les productores 

las 

hasta 

ahora conseguidos. Esto. cbli.gar& .3 los -fabricantes mexicanos 

a aumentar la producci6n utilizando aproximadamente el 957. 

de la capacidad instalada. 

Estos -factores c:ontribuir~n a 1~ rec:upet·aci6n lenta 

pero sostenida del P.v.c. En 1991 y 1992 los crecimientos se 

esperan entre el 3.5 y el 4'l. anual ir!n dismunuyendo 

gradualmente hasta alcanzar en 1997 un crecimiento total del 

2or.. 

Tabla l. Pt"'oyecci6n .Qg .L! Demanda ~ ~ !ID M6xico. 

Año Consumo r. Cree. 
( Ton ) 

1991 150. 565 3.5 
1992 156,587 4.0 
1993 160.502 2.5 
1994 164.033 2.2 
1995 167,641 2.2 
1996 171,330 2.2 
1997 174.756 2.1i 
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Proyección de la Demanda de 
P.V.C. en México 

- consumo 

El TLC con Estados Unidos y Canad~ es una fuente poten-

cial de nuevos mercados pa.ra las e1{portaciones a ástos dos 

pa1ses. que dichos planes fructifiquen depende del pode1-

negociador de los representantes mei<icanos. 

La tuberfa y la botella de P.v.c. tienen las mejotres 

expectativas sobre todo en los dos pr6ximos años. El que 

éstas dos aplicaciones crezcan de forma constante es esen-

ctal para el avanc:e que se espera del P.v.c. Otras aplica-

cienes que tendrán tendencias positivas ser'n el calzado y 

la tela pl.t(st1c:a. Los mercados de los discos. perfiles 

Tlexibles y pisos seguirAn con el retroceso que hasta .;ahora 

padecen. 
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Los Estados Unidos tendr.S.n crecimientos constantes del 

4Y. anual durante la presente d'cada. Sin embargo, la capaci­

dad tambi&n se expandir! excediendo a la demanda. 

El comportamiento de los productores norteamericanos en 

los Óltimos dos ª"ºs nos hace suponer que se destinar~n 

sustanciosas cantidades a la exportaci6n atacando priOcipal­

mente el mercado europeo lo que puede abrir oportunidades 

para exportar a Estados Unidos. 

Todas las aplicaciones relacionadas con la construcci6n 

tendr'n una mayor partic:ipac:i6n en el mercado. Por otra 

parte la l.Smina extruida y calandreada para empaque sufri6 

un retroceso debido al rumor de que el P.V.C. pod!a liberar 

HCl al entrar en contacto con los alimentos. La Federal Orug 

Administration F.O.A. > efectu6 rigurosos estudios y 

rat1fic6 el grado F.O.A. para el P.V.c •• ello ayudar~ a que 

este sector se recupere y crezca para los primeros años del 

90. 

Las aplicaciones en la industria juguetera. de artfcu­

los para el hogat·~ elec.trodom.§sticos y las aplicaciones 

ml!dicas encontrar'n las condiciones necesarias para desar­

rollarse en los 90•s. 

Los dem.S.s usos del P. V. C .• excluyendo a los discos Y al 

c;e mantPndr.S.n con crecimientos estables. 



Tabla II. Proyecci6n .9.g 1ª ~ .Qg ~ ~ É..!..!!!. 

Año consumo ~f Cree. 
e Ton·> 

1991 3,894 0.67 
1992 4,089 5.00 
1993 4,294 4.76 
1994 4,479 .4.55 
1995 4,674 4,35 
1996 4.970 4.19 
1997 5,065 4.oo 

ProyecclÓn de la Demanda de 
P. V.e. en E.U. 

- Consumo 
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Europa Occidental. 

Europa. en donde existe.un intenS0··:1ntercambio comer-

cial con el P. V. c. tendr' cr,ec:·fmi~~~~·~·. 4~~r~·~~~di~a·~}o~ en' el 

consumo de este producto L57. anual-·:)' superando las 7~000· 

toneladas en 1996. 

Tabla III. ProyeccH5n de ia De~~~da··~e .P.v.c. en Europa 

Occidental·. 

A Ro Consumo 7. Cree. 
( Ton ) 

1991 5.487 6.38 
1992 5,763 5.03 
1993 6,054 5.05 
1994 6,359 5.04 
1995 6,680 5.05 
1996 7~016 S.03 
1997 7,370 5.04 

En el .f=uturo. los productores europeos se en-Frentar&n a 

la -Falta de capacidad instalada. Tendr'n que elegir entre el 

abastecimiento del mercado interno y las exportaciones. Si 

optan por la primera opc:i6n se presentar-'n oportunidades de 

exportaci6n para otros paises para cubrir los env!os de la 

resina europea. En cambio, si los -t=abricantes mantienen los 

mercados extranjeros, los consumidores locales tendrán que 

buscar nuevos proveedores de materia prima. 

165 



Proyección de la Demanda de 
P.V.C. en Europa Occidental 

- conau:no 

Otra desventaja competitiva de las compañ!as del viejo 

continente es que sus plantas en la mayorla de los casos son 

obsoletas. La superioridad tecnol6gica de otras regiones del 

mundo se har& notar con el tiempo en calidad del producto y 

volumen de producci6n. 

Los campos miA'.s promisorios para el P.V.C. seguir(n 

siendo los productos relacionados con la construcci6n y las 

aplicaciones para envase y empaque. en especial los recu-

brimientos. 
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Jap~n experimentar! un boom en el consumo de P.v.c. 

para los 90's. SerA el pa!s con los mayores crecimientos, 

los cuales se encontrarin en el rango del 77. anual. 

Tabla IV. proyec:ci6n ~ a Demanda .Qg ~ g,n ~ 

Año Consumo Y. Cree. 
( Ton ) 

1991 2,075 7.68 
1992 2,221 7.04 
1993 2,378 7.07 
1994 2 .• 545 7.02 
1995 2,724 7.03 
1996 2,915 7.01 
1997 3, 120 7.03 

Este mercado se muestra c:on buenas expectativas para 

los fabricantes Tct'áneos debido a la exiguidad de la capaci-

dad instalada nipona. Por otra parte, sus proyectos de 

expansi6n de aouf a cuatro años se limitan a las 100,000 

toneladas de la planta de Formosa Plastics que no ser~n 

suficientes para .!hastecer las 2'400 .• 000 toneladas que se 

requerir~n para 199~. 
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Proyección de la Demanda de 
P.V.C. en Japón 

- Conauno 
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Crecimientos muy pobres, de aproHimadamente al 2% anual, se 

'pronostican para el mercado canadiense. Las importaciones de 

e.V.e. se intensiTicarin por lo menos en los dos pr6wimos 

ª"ºs gracias a la política de exportaciones de los Tabri-

cantes del Canad&. 

Tabla V. Proyec:ci6.o. de .!A Demanda Q!! ~ .fil! Canad". 

Año Consumo 7. Cree. 
( Ton l 

1991 434 
1992 449 
1993 41>2 
1994 475 
1995 487 
1991> 498 
1997 508 

~de .. Demwla de 
P.V.C. en ClnD 

6.11 
3.41> 
2.90 
2.81 
2.53 
2.21> 
2.01 

¡G:;;:I 
11 • • ... .. • ., 

No 
- ""-

11>9 



4.S ANALIBIB DE LAB EXPORTACIONES. 

Antes de analizar y reconocer cuAles son los mercados 

m&s apropiados para las exportaciones de P.V.C. se presenta­

r&n algunas reTerencias del entorno econ6mico que envuelve a 

nuestro pa!s para poder a.s{ entender de una manera mi5.s clara 

la necesidad ciue tiene M~Kico de exportar. 

Entorno §;con6mico. 

Desde los 40' s y hasta el .final de los 60' s tuvo lugar 

el Mi la.gro Mexicano en el que la economía mostr6 un acelera­

do crecimiento, estabilidad del peso -frente al d6la1· y 

pr~cticamente ausencia del Ten6meno in-flacionario. La polí­

tica econ6mica dio -facilidades a la iniciativa privada en 

especial al sector industrial. 

Al entrar en los 70~ s las antiguas directrices econ6mi­

cas se reempla;:aron por la activa participac16n del Estado 

en la econom!a y la alianza del gobierno con el sector 

obrero. lo cual gener6 por un lado. presiones para financiar 

~u gasto y por el otro • .fuertes presiones sobre los sala­

rios. 

Las acciones proteccionistas del gobierno provocaron un 

gt·an endeudamiento del sector plibl ic:o < debido a los pr&sta· 

mes del exterior y a las p6rdidas registrada= poi· prac:tic.:--
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mente todas las empresas paraestatales >. el aislamiento 

comercial de M~xic:o y la creac:idn de monopolios industriales 

que ante la Talta de competencia se estancaron en la calidad 

de sus productos y servicios. 

Durante el periodo de 1978 a 1981 M&Kico vivi6 un corto 

auge ayudado por el boom petrolero hasta que dste c:oncluy6 

con la ca{da de los precios del hidrocarburo. 

A partir de 1982 se hace notoria la recesHSn econ6mic:a 

que se venía gestando diez a~os atrls. La crisis mani-

fiesta en los altos {ndices inflacionarios. el proceso 

devaluatorio de la moneda y la intensiTícaci6n del endeuda­

miento interno y e>1terno. 

La recesicSn del PIS de 4.6~ en 1993, se debi6 en gran 

parte a la contrac:ci6n de la inversi6n pdblica ( -32.SY. y 

del consumo < -1.3% >. En 1985 nuevamente decrece la inver­

sibn p6blica en 4.4% y es el sector privado el que demostr6 

un mayor dinamismo, su inversi6n creci6 un 13.4% y el consu­

mo en 2.1% lo que arroj6 un crec:imiento del PIB en 1984 y 

1985 de 3.5 y 2.5% respectivamente. 

Una nueva ca{da de los precios del petr6leo en 1986 

contribuy6 a una dísmínuc:i6n del PIB en un 3.7;. respecto al 

aRo anterior. La balanza comercial lleg6 a su nivel m's bajo 

desde 1983. 
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En 1987 MéKico sufre el más altO nivel infla'cionario'de 

su historia < 1~9'l. >. La polítt"ca subvaiuatorÍa -~otÍv6 a_ los . ,. . . - . ..~. ,. " . . . 

empresarios mexicanos a incursionar Etn :ios me-t-Cadcis·:interna-:· 
,. ,., 

cionales. En junio de ese año el deplOffie ... de la :aOlsci.·.HéKica-
··,:·· 

na de Valores agrav6 la situaci6n. . _ .... _., . "7 ;; .. 

A mediados de 1988 se conmta el f'.\.iti,~ci~J;'~~í,I'~~ridad 
EconlSmica con el fin de detener el , pr'~ce~-ci' i-~'fl~~·i:~n~r"i~ 

mediante una política cambia.ria y fiscal r&:stri~tiV~S y un 

congelamiento general de los precios. El resultado en 1988 

fue el abatimiento de la inflaci6n al 51.7F.. 

No obstante que se desaceler6 la carrera inf'laciona1~ia 

con una moderada recesi6n econ6mica hubo una profunda con-

tracci6n de la demanda interna como producto de la p~rdida 

del poder adquisitivo del salario, pues mientras el inc:1·e-

mento de los precios al productor fue del 37.7F. el fndice de 

precios al consumidor final creci6 en 51.6% y los salarios 

mínimos 6nicamente aumentaron un 23.6%. 

La renovac16n del compromiso de par·te de los sectores 

obrero. campesino. gubernamental y empresarial para c:onsoli-

dar la estabilizacibn econ6mica y reiniciar el crecimiento 

culmina con el Pacto de Estabilidad y Crecimiento Econ6mico 

( PECE l. 
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El PECE refleja sus primeros ·-resultados con un creci-

no se 

velan desde. 19~4 ~.·,Y ~.?:., i_~fl~c.i6ry:·del 194'.~ El crecim:H:::r1to 

se debid priné:'tP~i.ñe~·~~">~~-·:~-_f \:.:~~ct·fv~cÍ6n del consumo y de 

la inversi~Íi '.· ~~:i.~~~.~}y_;~:~1.·_·_d~Scer:i.~o '._en el· gasto p6bl ico. 

El- cre~:i~:i~~-t6'f~"¿ci'n6·~1·~b"~o ·_ha ·podido aumentar su nivel 
:·;·-· ...... ' . 

debido eri gr.~rt·¡;a~t'e ::~-~·/c·~:~~{~o:i de precios que 1 imita los 
• :· ." :1 -~- .... - • " 

m&rgenas d~/ut(l'id.~~ '.y:::l?.ºr ende la posibilidad de reali:?ar 

inversiones adeé:UadaS" que compensen la ca!da de la inversi6n 

pGblica acaecida en años anteriores. 

En 1991 s"e confirma la v!a r~pida para las negocia­

ciones del Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos y 

Canad' lo que obliga a los industriales meKicanos a incre-

mentar la calidad de los productos, reducir los costos de 

producci6n y enTrentarse a la competencia internacional para 

la cual la mayor parte de los empresarios no est~n prepara-

dos. Los financiamientos con altas tasas de inter's y el 

impuesto al valor agregado del 10'1. todavía por arriba de 106 

niveles internacionales ( comparado con el de Estados Unidos 

que es del 6'l. ) entre otros .factores di.fic:ultan la moderni-

zac:i6n que con urgencia la industria me:üc:ana necesita. 

Pot" otra parte el TLC o.frece oportunidades en el mayor 

met·cado del mundo y M6xico debe aprovechar cada una de las 

ventajas de las que goza s1 no quiere que el Tratado sepulte 
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al pafs en el: mundo· .. de ia.má.quil·a. Las exportaciones es una 

Terma ·efBC:tiva de·.fort.á'ieC:e~ .. ~ iB.- ~conomla mejorando la balan­

za comercial· y tray~nd~~·.~~ -~·~{s. ·diviSas. 

Lo~ ~·~·e;~ :~~-~.:~~~~'.:~·~~~·~·~,~'~ .. ·ser'n vitales para definir el 
~~<r 

éurso quE!'.·~~9Uf1;i'/~~Kic-o·, t;¡·nemos la oportunidad de revivir 

el Mi lagr.C) ·::: M~~\~~;.;·~~ _.·.éii"nu.estro trabajo est~ el ver los 

· suenos·. hech~~ ~~·a1.i d~-~~-:.' :. 
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Bn~lisis Global ~ 1ª§ Ewportactones Me>cicanas. 

Los· ··meJDres el ientes para las exportaciones de resina 

de P.V~C. mexicS.Ít.:i é·n-los Gltimos cinco años han sido Esta­

dos Unidos;---NUeva Z_el~nda, India, Jap6n y China. V desde 

1989 t~m.bi6ri -Se expo~ta~ ca~tidades importantes a Hong Kong, 

Corea del Sur. Gran Bretarra y Suiza. 

tibia I. Prlnoipalu Dt1tinu dt lu Exportaclont1 nulcan11 dt P,U,C, 

R19iÓn Exportacionu < ron > 

1985 1986 1181 1988 1989 

~~!~!~!-~!!.~~~!! 
Canadá 282 1,1ee 1,355 

Estados Unidos 8s,ee2 68,911 36,89? 43,1e3 39,42? 

~!~~!~!'i!! ~!.!.!!. ~!!! ~ 
Costa Rica l?? 9e l,4?e 1,119 see 
Cul>A 1,m 24 57e 
Ecuador 1,814 3.848 4,524 1,aa8 
El Salvador 2,241 3,741 4,?ee 11,183 9,e1a 
Guattrtala 7,938 3,231 e.en Mil m 
Honduras 1.m 1,291 194 
Ruubltca D0Minic1na 4,481 6,134 3,733 2,984 

!~~~!!~! 
Au1nttna 1,969 IZ,249 1.m 639 
Brasil 3,184 1,692 1,883 m 148 
Colof'lbia 3,173 7,557 3,311 m 1,411 
Chllt su 7,513 s.m 1,113 2.m 
Uru9uav 6,192 1,429 118 
U1n11u11a 1,928 2.845 1,738 67 

m 

me 

m 
33,e93 

4M 
146 

1,¡49 

612 

m 

3,e1e 

1,167 

37' 

s,m 



Rttto•n Export.cionts ( ton > 
1'85 1981 1117 1188 l!U me 

~~!2!! 
Altf"lania 1,918 1,722 13,941 2,273 
Gnn Bretaña 1,921 12,166 27,3?2 
Palsts 81Jos 3,e11 1,ue 1,636 5,431 
Suiza 38! 642· 1,m 4,491 l!,268 

Sut"Utt «sii'tico v Cutnu 
fü:füfü¡¡············· 
Coru del Sur 1,653 13,228 6,239 
Chln1 6,431 19,948 11,167 4,719 5,334 
Hon1 Mon9 . 2,624 4,905 2,988 6,816 
lndil u;m 18,137 ie,ee5 6,644 1,491 
JapÓn m m 17,191 16,333 19,973 10.m 
H«tH 2tl'tndt t,286 7,188 7,6'3 4,m 12,561 

~~!!!! 
Costa dt nut J 1 4,333 3,839 
Rtpu.bttca dt SudÍh'lca l,183 1,518 1,3'1 

Futnt11 $Et0F l, 

tabla U. P&rttolp1clón dt hs ExportactonH ftulcan11 por Ruto'n, 

Rotón :e dt hrtlclucia'n 
1!95 1916 1987 1188 1989 me 

Estados Unido• 13.n 46.53 22,48 28.ll 2l.'9 21.46 
tin•d' 9.19 0.14 3,54 MI 
Ctntrow'rica " tl Cartbt 10.21 7.8 15.95 21.51 9.23 3.73 
Su4Mérlca 7.61 19,34 13.55 5,76 4.17 5.64 
Europa e,34 e.u 3.86 3,24 22.53 36.22 
Jarón e.u e.21 11.ei 19.91 6.64 6.91 
i:rl!Mn!i1c• • cuonca 7.91 11.74 32.21 29,67 u.ie 23.83 

lttrtoa v n11uo Oriente 3,44 1.ee 1,16 5.ee 2.49 

Fu1ntt1 SECOF J, 
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% Participación de las Exportaciones 
Mexicanas 

Porcentaje 
so~~....:....~~~~~~~~~~~~~~~~--, 

70!-mH-~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

60 ..... ,._~~~~~~~~~~~~~~~~~----< 

50 ..... 1>-~~~~~~~~~~~~~~~~~----< 

40!-llH-~--tmt-~~~~11111~~~~~~~~~--j 

301-11H-~--tmt-~~~~-t1111--r---t111t-~---,..--~ 

201-t1H-~--lmHi!!lf-~ 

10 Hlk,.....-1mllli~l!!lt­

o ~ .... 8'j!l!IL.J-~l!llL 
85 87 

Año 
88 89 90 

- E.U 
L\\\\\11 ()ont<ClOlllÍl'lo cm &.<lomÓrloo - e .. _ 

1111111 Lejeno Orlont 

Fuenhl: SEOOFI 
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Bo.l!.i§.!.§. Qg las E:.<agrtac:iónes ª ~ Unidos. 

Estados Unidos ha sido el principal destino de las 

exportaciorie~ méxicana.·~ :··de P.V.C. ; sin embargo, su partici­

paci6n ha paSado-de-.ser, del 74Y. en 1985 a s6lo el 21Y. en 

1990. 

Existen varias razones por las cuales los envfos han 

disminuido. En i9B3, cuando las exportaciones mexicanas dan 

un salto sobresaliente y se c:omientan a mandar más de 50,000 

toneladas de la resin~ al extranjero, la B.F. Goodric:h 

poseía todavía el 40'l. de las acciones de Policyd, m~ximo 

exportador mexicano. El P.v.c. producido por 6sta empresa 

era distribuido a trav~s de la B.F. Goodrich en Estados 

Unidos quien ya contaba con una extensa cartera de clientes. 

En 1988 el Grupo Cydsa compra la partic:ipacic5n de B.F. 

Goodrich y con ~l pierde a su distribuidor en los Estados 

Unidos, teniendo Policyd que buscar sus propios clientes sin 

invadir el mercado de su antiguo socio. Para 1989 las expor-

taciones a Estados Unidos cayeron casi un 9%. 

Una segunda raz6n es la sobreproducci6n en el mercado 

norteamericano que no deja mucho espacio para el P.v.c. de 

otros pa!ses, adem~s del arancel del 107. que se aplica al 

producto mexicano. 
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Otro motivo por el cual Estados Unidos est' muy cerca 

de dejar ·· de ·seY. ':nu&St,ro'· Pri.ncipal el iente es que M€tu1co 

conforme. hS:· adq,~i~}~o;;~~~~~i~~~i~·. en el ~mbito de las expor­

taciones 'de··p;v.·c·. ha ,deséubierto mercados m&s atractivos 

que el :e~tadoUnidense, cOmo lo son el europeo y el de la 

cuerica del -Pacl~ico. 

Las expectativas de las exportaciones hacia los Estados 

Unidos bajo las condiciones actuales C sin tomar en cuenta 

los bene-ficios que puede acarrear el TLC > no son muy promi-

serias. Las razones por las cuales la resina me:<ic:ana 

mantiene en el mercado norteamericano son la cercanía a los 

Estados Unidos y el precio del P.v.c. mexicano. En general. 

existen mercados bastante m~s interesantes que el de Estados 

Unidos. 
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Bnál is is !!§!. la.s E:{portac iones .2 Car.a.d,. 

El mercado canadiense es de temporada, :,va: que de Octu­

bre a Mar;::o se suspenden todo tipo de el"!vt'oS p·cr el congela­

' miento del· r!o Mackenzie~ ruta de ,entr~da a,Canad!. 

El· -Flete a Canad·á pQ:;:::·-~ar:C.o ~~·.muy caro e irregulal", 

enviar el P.V.C. por.-ferr.ocarril. reSulta sumamente riesgoso 

y por Gltimo e1 i=let~ p~r carretera es m.1s caro a6.n que por 

barco. 

Nuestro vecino del norte nos aventaja en el mercado 

canadiense por lo sencillo y barato del transporte desde los 

Estados Unidos y la exención del arancel producto del Trata­

do de Libre Comercio que ya mantienen Canad.1 y Estados 

Unidos. 
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En el ~rea de Centroamérica y-el.Caribe·sÓlo existe un 

México se encuentra fa·v~~~Ct __ d·c; ~~~·r - ~~ ·. -~i.\:·u.;ci.6ri, geo­

gr.S.fica y cuenta con fletes m"s barátOs. que -los de Estados 

Unidos. La desventaja que enft·enta la resina meuicana es el 

15% de arancel que debe pagar por introducir el producto al 

á'.rea pero éste inconveniente parece ser~ eliminado con el 

acuerdo para una Zona de Libre Comercio del cual se sentat·on 

las bases el pasado 11 de enero de 1991 durante la visita de 

los jefes de estado de Costa Rica~ El Salvador. Guatemala, 

Honduras y Nicaragua a M~x1co. Dicha Zona de Libre Comercio 

deber.( ser conformada a m"s tardar el 31 de die iembre de 

1996. 

El Salvador. Repáblica Dominicana y Guatemala han sido 

a trav6s de los eo~s los principales clientes de los expor·-

ta.dores mexicanos. Cuba importa grandes cantidades de P.V.C. 

pero tiene serios problemas de liquidez lo que desalienta el 

intercambio. 
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An,lisis .9.!! ~Exportaciones~ Sudam~rica. 

Sudam,rica se muestra como una regi6n muy interesante 

para las eHportaciones mexicanas. Existen dos palees produc­

tores en la regi6n: Brasil y Colombia. Las compaiifas brasi­

leñas se encuentran integradas verticalmente hacia arriba, 

es decir, producen su propio cloruro de vinilo. Esto es un 

arma de dos Tilos, por un lado la resina brasile~a es m's 

barata que la mexicana, causa directa de la integraci6n; sin 

embargo, el VCM de Brasil no es de buena calidad, lo que 

repercute en la calidad de la resina. El P.v.c. mexicano es 

de mejor calidad que el brasileño. 

Otra raz6n por la cual el mercado sudamericano e9 

atractivo es que se puede posicionar el producto a precios 

altos sin perder clientes. 

Colombia y Brasil importan P.V.C. pese a ser produc­

toras debido a qua exportan gran parte de su producci6n para 

adquirir divisas, descuidando su mercado local. 

Otros compradores en el lrea son Ecuador con requeri­

mientos de 2,000 toneladas mensuales, UruQuay con un consumo 

de 1,000 toneladas al mes, Chile con 2,000 toneladas al mes 

y Venezuela. Chile e• un excelente cliente d•bidc a la 

estabilidad y crecimiento de su economfa. 

Venezuela es un caso muy especial ya que con el re­

ciente Tratado de Libre Comercio entre M6xico, Colombia y 
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Venezuela Grupo·de los Tres ) se suscribieron acuerdos 

para la inclusi6n de cobertura amplia de productos. la 

eliminaci6n·; de. las barr""eras arancelarias bajo un programa 

calendarizá-~ci~ la rerñ0ci6n de obstáculos al t1·ansporte, 

racionalizaci6n y armonizaci6n de estímulos a las exporta­

·ciones.¡ lo, que viene a -favorecer ampliamente a M6xico va que 

existen preferencias arancelarias entre los paises sudameri­

canos ( Colombia no paga arancel en ningGn pa{s sudamericano 

por sus e><portaciones de P.V.C. ) . El resultado directo de 

este tratado ser~ la competencia abierta entre Colombia y 

M&xico por el mercado venezolano. 

Como se mencion6 anteriormente, Chile es un mercado que 

debe tenerse presente en los programas de exportaci6n. El 

futuro de las relaciones comerciales entre M6xico y Chile se 

ha vuelto halagador ante la -Firma del acta. el dla ..:. de 

octubre de 1990, para establecer un Acuerdo de Complementa­

c:id'n Econ6mic:a. con el objeto de liberali;:ar el comercio 

entre los dos paises en Terma gradual y cuyo proceso de 

desgravaciOn culminar~ en 199~. 

Puntos importantes de este acuerdo son: 

Mayor impulso al comercio a trav~s de -financiamiento al 

comercio eHterior. 

- Cooperaci6n en materia de transpot·tes. 
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- Inc:entivos a las eHportaciones. 

- Eliminaci6n de· las barreras arSficelarias para. 1995. 
' . -. 

- , Establecimiento de .meca.riismos ·:de :'so1Úci6n · ·de con~rover-

sias. 

El '5nico·· inconVeniéiite .3.1-,que'·Se ·enfrenta M6:dco para 

ewportar a·-·su'd~mil!~·1c~'<·e1~\i.:l'; ir~·~gul~ridad de los fletes a 

esa regidn-·del ·m~·~d~., _Ta~'t;·i~n· hay que hacer notar que resul­

ta m~s-·bar.ato par·~· ~~Xi_có exportar al cono sur del conti- · 

nante americano ·_que para Estados Unidos. 
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B.ol\l is is ~ las EMportac iones ,a Europa. 

En EurCpa, México exporta preferentemente a Alemánia. 

los Paises Bajos, Gran Bretaña y Suiza. 

México tiene una ventaja tempol'."al en.: las ~;~~po:>t~·cione~ 
a Alemania debiJo .al sistema Genér~~f~.%df.f~~¿,'.;~fª1;'e(r~,; 1 
gracias al cual nuestro 'P_a.{s·~ rio.;~~~-a arancel; ·e~_,t~ :>·cOñv~·~io 

con Alemania termina· en'~.:.i:9~7-~ ;:{~ñ6 ]·:~ .. ·~~~~~~:~·>del cual se 

impondr-' un arancel" .de1 -'.i·~:~~·~~f> 
su 

consumo. Sus principales proveedores són Francia, España, 

M8xico y Brasil. En el líltimo año Gran Bretaña import6 más 

de 27,000 toneladas de P.v.c. mexicano. La buena calidad de 

la resina me:<icana est~ siendo preTerida al producto bra-

si leño. 

Espa~a, Italia y los Paises bajos son otras de las 

naciones que importan para cubrir su demanda. 

La ra::6n por la cual se exporta tanto a Sui::a es el 

bajo impuesto Que se paga en este pafs~ pero en realidad el 

p.v.c . .facturado en Suiza tiene diversos destinos. 

Europa se ha convertido a l"Íltimas .fechas en la reg16n 

m&s att·activa para las exportaciones mexicanas. 

Europa Oriental tiene una alta producc16n de P.v.c. 

pero la c:al idad de sus prodL1ctos es pobre. este hecho aunado 

a la apertut-a comet·cial de los paises del Este ELtropeo puede 

crear nuevos mere o.\ dos .:?P E:.uropa. 



Bn'l is is .Q§ las E:.:portaciones fil Sureste Asi.!Ítico ::t. fil 

Lejano~ 

Jap6n y los Cuatros .Tigres: Corea del Sur, Hong t<:ong, 

Singapur y Taiwan:se alzan ·en la Cuenca del PacÍTico como 

los gigantes econ6micos, líderes en la manufactura de pro­

ductos terminados. Todos ellos asiduos consumidores de 

P.v.c. 

La producci6n en ésta 'rea es muy alta pero a6n asf 

llegan a estos paises resinas de diversas partes del mundo. 

Ld raz6n de que esto suceda es la batalla por precio y 

calidad en esta =ona del mundo la calidad tiene la mayor 

de las prioridades en la que se ven envueltas varias 

naciones. 

En Jap6n a diferencia de los otros cuatro paises antes 

mencionados, M&xico tiene preferencia arancelaria punto que 

aprovechado en el o-frecimiento de buenos precios. 

Es importante resaltar que cualquier ventaja comercial 

que se pueda obtener es decisiva en la captura de mercados 

tan sustanciosos como los que ofrece la Cuenca del Pacífico. 

Existen principalmente dos problemas que impiden una 

mayor e:<pans16'n de las el<portaciones al Lejano Oriente. Uno 

;:te el los es el alto costo del flete. que parte del Golfo de 

M~xico. El segundo es que el intercambio comet·cial tanto en 

.Jap6n. como en Hong t<ong, Taiwan. Corea del Sur y Singapu1· 
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se lleva a cabo mediant~ Traders lo que disminuye las ganan­

cias por env!o. 

Con el ·-fin de 'dtsminui'r el dé-Ficit. c.omercial de Taiwan 

con Jap6~,- la ot--ga-~i;~~~~~·':I. de .F'.~:ci~~ci6~~:·; del Comercio de 

Taiwan: - ha··.f,':-1 l~~:~~~ ~a ¡'2~-bo-;:~1\:~·é·.~~i:r~l\~~\ cf~·í· .. ·proyecto TOP 

CTrade. ,Qpo.rt~·~-~:t·~:_:p~~~~~f ·)" _;_·~~J-- ¡~·-.;c·ol~ti6~~~i6n de canadS. 

Estados· Ún¡:~o~·¡ '.-' ~éX'{co' v> la·, ·coffiUni.d.9.d · 'Econ6mica Europea 

mediariti~'" el ·cu.al- ~e prétend~· ·de-Finir oportunidades comer-

ciales que puéden generar alian~as estrat~gicas entre empre-

sas para planiTicar exportaciones a Taiwan y utilizar éste 

pa!s como centro de distribucidn a todo el Sudeste Asiático. 

India tiene consumos de 25,000 toneladas al mes y es un 

mercado de bajos precios donde la calidad es un Tactor de 

poca relevancia. El -Flete a la India es poco 1·egular y al 

desembarco del producto en el puerto de Bombay. uno de los 

m's ocupados del mundo, puede tat·dar en ocasiones hast=. dos 

meses arriesgSndose el buen estado de la mercancia. India 

aunque es un mercado de grandes voldmenes es desalentadot· 

por los bajos precios de venta y el alto costo del -flete. 

China es otro mercado de volumen pero las ventas direc-

tas son desanimadoras por los altos costos de entrega del 

producto al interior del pa!s. El comercio con China normal-

mente se realiza a travds de Hong Kong que act~a como puerto 

de entrada. 

187 



Nueva Zelanda es ~t'ro de.los ~bJetivos mexicanos en las 

eKportaciones.; ·~~· p·~v~--~ .• ; '~'In ·-"~~b~~:~o~·- ·~~ 
productO ·~e><i-c~~~~. ~.:nó\.~a '.:~~d'b·-. ~-~~(i-· ~n un 

intrcducci6n 

mercado que 

del 

se 

caracte~.i;·~~ po~·0:--í~<;s;aturai:·:t·6'n '.cOn<'resinas de todo el mundo y 
-::··": .· .. ;-.~\ ·:,·.l~-:-.:'';.;,.\'·,'.;-,.~<~:;;,.·;:, ... _.-, .. 

la guerra\.~dé.'.'.'P.t-'éCt'oS;que--.:-"&1 i~~: impl {ca, aunque es de gran 

ayuda_· la .p~~T~-~en~~¡~é :~·~~·~d~-i~~~-ia_ de la que go::a M~xico • 
. ·: 
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Las ewportaciones a ATrica y Medio Oriente son minori­

tarias y espot·:i'.dicas abarcando paises como Tl'1nez. Emiratos 

Arabas Unidos y Rhodesia del Sur. 

De 1986 a 1988 el cliente m~s consistente era la Rep6-

blica de Sud~Trica quien rue sustituido por Costa de MarTil 

en 1989 con e11portaciones de C\lrededor de las 4,000 tonela­

das al año. 

Nuestro principal competidor en este mercado es Brasil~ 

pero las entregas brasileñas son tardías~ de lo que sacan 

ventaja los productores mexicanos. 

1. El Sistema Generalizado de Pre-Ferencias < SGP ) es un 

esquema mediante el cual los paises industrializados otorgan 

pre-Ferencias arancelarias a los paises en desarrollo de 

-Forma temporal y no recíproca. 
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4.6 PRECIO DE VENTA. 

Ya que las materias primas del P.V.C. son derivados del 

petr61eo su precio cambia de acuerdo a las variaciones del 

hidrocarburo. pero cuando hablamos de exportaciones e:~isten 

otros -Factores que .fijan el precio de venta como el volumen, 

el -flete, los at~anc:eles, los descuentos. la guerra de pre-

cios con los competidores, etc. 

Tabla t. Precio Medio Qg las Importaciones y Exportaciones 

MeKicanas .Qg, ~ 

Año Importaciones Exportaciones 
$/Kg $/Kg 

1985 1.18 O.SI 
1986 1.33 0.55 
1987 1.21 0.69 
1988 1.31 0.98 
1989 1. 09 0.64 
1990 1.15 0.59 

Fuente: SECOFI 

Nota.- Todos los precios se especi-fican en d~lares 
por •(g de resina. 

El precio internacional del P.V.C. gira alrededor de 

los precios de exportaci6n de Estados Unidos. Sin embargo, 

los precios cambian de acuerdo a la regi6n del mundo donde 

se promocione el producto. En Centroamdrica. el Caribe y 

Sudamlfr1ca el P.V.C. encuentra sus precios mAs altos, en 
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tanto que en A-frica y en Estados Unidos los precies son de 

alrededor de ó centavos de d6lar menores que el precio 

promedio de las eHportaciones. 

tabla 11, Prtcio ntd.io dt las Exportaclonu fttxioanas por RttiÓn 

flttlÓn t/llJ 

1m ue6 1!87 nea 1989 1991 

HortW1Írtca 1.46 e.SI 9.63 1.91 e.62 e.se 
Ctntroll'l1•rtc1 V ti Caribt e.6, e.6e e.ee 1.e!' e.82 e.si 
Sudll'lÍrio1 e.u e,63 e.o 1.11 1,76 e.8e 

~f'f!:dt~:\tco v eu1no1 e.'1 
e.si 8.73 e.is e.12 e.62 

Eu.rop1 e.11 e.s4 1.62 e;91 1.62 e.u 
Atrtc& V nidio Oritntt e.48 e.o e.es e.6e e.63 

Fu1nt11 SECOFI 

Tibia lJI. Prtcto nidio dt las Exportaoionu nuio1nas por PIÍI 

Rtvtón l/119 

ms Ue6 1!87 1988 1989 me 

~!~~!~·~!~! 
C1nidÍ e.se e.es e.11 e.66 
Estadot Unidos e.se e.52 e.63 e.96 e.S4 e.49 

~!~~~!~!!~!-~.!! .. ~!~!~ 
Costa Rica 1.84 e.e, e,64 1.e2 1.66 e.4s 
Cuba 1.e2 1.s8 l.4S 1.11 
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J111tón 111(9 

1985 1!86 1m 1988 1981 me 

El Salvador 9,68 e.61 e.63 1.33 e.se e.14 
Gudt,.lll e,63 e.se Me 1.16 e,13 e.i4 
Hondur11 e.u 1.13 e.ie 
fllPÚblica Do,.lnlcana e.u e.is e.si 1.16 e.si 

SudaÑrlca 

Arttntina e.SI e.u e.si e.6S e.si 
Brasil e.u e.SS 8.62 1.ei e.11 
Colortbia e.6i e,65 e.11 1.1e e.is e.8i 
Chllt e.i1 Me e.68 1.12 e.6e e.68 
Ecuador e.63 e.ii 1.ei e.6i e.67 
Uruguay e.s6 e.o 1.84 
Utntzutla e.ie e.ii Mi Mi 

Sud11h AliÍtlco y Cutnca 
d;¡ ·;;;¡ ¡¡;;·· ---- ---- ----

Corta dtl Sur e.16 e.se 1.54 
China e.68 e.73 1.ee e.6i e.se 
Hong Kong e.12 e.si e.i1 1.91 e.61 e.62 
Japón e.ei e,95 e.n e.i6 
India e,4i e.?9 e.i2 Mi e.e4 
Mu1v1 Zt I and1 e,43 e.is e.!! e.se e.56 

!~!!!! 
u ... anll e.?6 1.e1 9.62 e.si 
Gr1n lrttlña e.84 e.u 9.62 
P1t111 81Jo1 e.si e.84 e.si e.n 
Suiza e.18 9,5! 1.52 9.56 e.se 

Atrio• 

Co1t1 dt nutil 8.56 9.63 
RIPÚblica dt SudÍtrlc1 e,4e e.13 e.a? 

Futnt11 IECOFI 
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Los precios del P.v.c. suspensi6n reportados al 27 de 

junio de 1991 son: 
Pals 

Estados Unidos 
Alemania 
Italia 
Holanda. 
Gran Bretaiia 
Lejano Or-1ente 
Mexic:o 

$/t:::g 

0.53-0.55 
·o.62-•).64 
0.62-0.65 
0.64-0.65 
0.58-0.59 
0.53-0.55 
·0.60-0. 62 

Fuente: Independent Chemic:al Information Servic:es 

Nota. - Estos son los pt·ec:ios ofreci.dos en el mercado loe: al. 
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5.- SELECCION DEL PROCESO DE PRODUCCION 
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EHisten cuatro di-Ferentes m~todos para la polimer1za­

ci6n del clorLI;ro, de '(iniloi·.· 

Al Pol iíner i::aci6n · · -~~~:.: S~1uc.i6'n • .... · .. ·,· ... ·,.:: 

a> Po11fn~rt:ac.1~ii po-r Emu1s'f6n~ 
_'(:.-··'. 

e> Pol ime~ .. i,-~.~~-i·¿·r, 'Q·~r Masa. 

Dl Pol i·~~~·1·~~~t6~ por S'~spensi6n. 

~n Mé~'1Co se utilizan los procesos poi· masa. emulsi6n 

y suspensi6n~ siendo Pol {meros de M~H ice el Línico que -Fabri­

ca P.V.C. por el m6todo de masa. 

A) Polimerizac:i6n gm: Soluci6n. 

Mediante esta t~cnic:a el mon6mero se introduce en un 

solvente.El polímero generalmente es insoluble en el medio. 

-Facilitando su separaci6n v secado. En el caso de que el 

pol {mero sea soluble puede este ser usado solución o 

puede ser convertido en polvo. 

El proceso por soluci6n tiene la ventaja de no utili::::ar 

emulsiTicantes o agentes de suspensión. -Facilita el control 

de la temperatura y con 61 se obtienen resinas con un mínimo 

de impurezas. 

Las r-esinas de soluc:i6n se copolimerizan con anhtdrido 

mal~ic:o p~ra producir recubrimientos. especialmente para 

latas met~lic:as. 
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Desafortunadamente el costo de producci6'n de ~stas 

resinas es muy alto, elevando el pt·ec:io de vent'a de tres 

cuatro veces con respecto al homopolfmero de uso general. 

esto aunado a un mercado muy limitado elimina cualquier 

posibilidad de escoger este m~todo de producci6n. 

B> Polimerizaci6n Q.91: Emulsi6n. 

El mon6mero se introduce en una mezcla de agua y algGn 

tipo de surfactante. normalmente ~steres sulfatados de 

litio, bario. cadmio. calcio, magnesio. aluminio. zinc. 

concentraciones de 1.25'l. a 3.00'l. en peso. 

El extremo hidrof6bico de las micelas -formadas por el 

jab6n ( sur-factante ) atraen al VCM al interior de ~stas. 

donde se lleva a cabo la polimerizaci6n ayudada por un 

catalizador. 

Las resinas de emulsi6n tienen un tamaño de partícula 

extremadamente fino < l a 5 mic:ras ) por lo que son aplica­

das como l~t1ces.Las resinas de dispersi6n utilizadas en 

plastisoles son producidas mediante secado por aspe1·si6n 

controlando la aglomeraci6n de las part!culas.El mercado de 

exportacidn de ~stos productos es muy escaso. 

Los procesos que o.frecen mejores expectativas para el 

mercado de expo1·taci6n son los de pol ime1-i zac16n por masa 

s1.1spensHSn los cuales •. mal i ::aremos de -r:orma m&s detallada. 



C> Pol imeri zacidn .e.ru:. Masa~ 

·.· .. ·, .. ····· 
El pro".=edi_m"ien~·o de po~}..merizaCi6_~ .~~.r ñ1asa.'.Tue o~~g~-

nalmente_ des'arrol la.do· PCr. p,;odúttS.-'chem1q·úes · :Pechiney-Saint 

Gobai n· en·, lo.S' ~fl~-~··:-'~~~~~-nt;~~ v::·11·Cen~1_'~do. en· t 964 < Fr. 

1.·382,072'_:)'~\ ... ,, .... - ;:i;~:?(::t~:r,~:.·: -,-. :;:;-· 
Pat 

la 

prfmer_a .de·. ellas; se vierten el inic:iador un perd><ido 

diaci 1 alfa . halogenado. conteniendo de 1 a 9 carbonos 

solubilizado en triclorotriTluoroetano o hewano y el ·man6me-

ro en un prepolimerizador que no. es mas que un reactor 

vertical equipado con agitadores de paletas planas, deTlec-

tares y un condensador de reTluJo que elimina el calor 

!_atente por medio de la condensación del mondmero gaseoso. La 

mezcla »e lleva a la temperatura de reacc:idn. la cual de-

pende del peso molecular del material generalmente la 
o o 

temperatura se encuentra entre -40 C y 40 e >. 

Casi inmediatamente se crean cadenas polimfricas que 

-forman partfc:ulas de aproximadamente .1 micras. 

La prepol imerizacidn se continúa por 1 o 1 1/2 horas en 

las ciue se debe alcanzar una conversi6n del 7 al lO'l.. Por 

debajo del 7% de conversi6n los gr4nulos no poseen la su-fi-

ciente cohesi6n como para ser trans-feridos sin que se rompa 

el sistema de polimert:acidni mientras que por arriba del 

lO'l. de conversi6n la mezcla es demasiado viscosa impidiendo 
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l.:< homogene,idad_ del s1stem'a. 

En_·, la.-rs~Qt..'u:ida T.!\s·e· de ,P~~imer1:ac16n- lci .. mezcla, a la 

C:l.1al seo. ~-e· h:~=-~¡f,'~:d'/~~=~:~,-~;:·~~~6~ero _e> inicú,aor, es 
;•:,_,~;'.~~::_:-:: •,- ;!;.'!.: ._~,;_~·¡,~: .. ,~- .'·~. - ·,- <: .--. 

r1da:· a~~Ltn--· s_e_g"~1~.~o·.r_e.:1:s~~=w~.~-~d.o.~ veces m~s grande 

:::::1:::";r~tS~};:;~;~i;~;~Jt~?o g~1ones >. E•te 

EM_,e1 ;t"e}~~-~~:·~=·ho~~'i~-o-~~al el agitador tiene una 

tura sem~~:~-~~~~·'.:,~·:-:·~;-~~· Jaula y sus aspas g1ran cerca 
., .. , . 

paredes::del "reactOr e Fig 1 >. 

trans-fe-

que el 

reactor 

estruc-

de las 

El reactor vertical cuenta con un husillo a todo le 

largo de sLI estructL1ra, un aspa en la base del reactor 

evita la sedimentac16n y al mismo tiempo alimenta al husillo 
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(.b ., ,. , .... 
1 • 

Las partfculas crecen hasta alcan:ar tamatfos de .1 micras 

1.0 micra. al llegar al '.::5i'. de conversi6n el polímero se 

aglomera convirti~ndose en s6lido .fino semejante al 

talco. 

Una gran cantidad de calo•· se desprende durante la 

reac:ci'5n ( 16. 9 a 25. 5 la:al/mol ) • se estima que el 60i'; del 

calor es removido mediante el condensador de re.fluJo. 30'l. 

poi· medio de la chac:iueta de enfriamiento y 11..1~. gracieos al 

agitador. 

La rec".cci6n prosigue hasta QLte se presenta una ca{da de 

presidn indicador de la .falta de mon6mero libre. esto sucede 

aproximadame>nte un SC1'l. de convers16n. El p1·oducto es 

<finalmente desacargado v venteado. El mon6mero sin reaccio­

nar es removido por medio de vac{o v recobrado por compre-



si6n y condensaci6n en el condensador de reciclamiento. El 

tiempo de reacci6n puede ir de 3 a 9 horas dependiendo del 

producto. 

La resina por masa tiene alta porosidad y por lo tanto 

baja densidad, excelente absortiencia de plastificante y la 

distribuci6n de tamaños es mas uniforme que por otros m6to­

dos. 

Ya.que este sistema opera sin agentes surfactantes o de 

suspensi6n el material ofrece alta claridad y no posee la 

película de surTactante alrededor de la partícula, estu le 

proporciona al pl&stico mejor estabilidad al calor, ciclos 

de extrusi6n m&s cortos y buenas propiedades dielGctricas. 

La poca flexibilidad del proceso hace que muy pocas 

plantas alrededor del mundo operen con este m&todo. 

D) Polimerizaci6n B.Q.r. Suspensi6n. 

En este proceso, el cual ha sido el soporte de la 

industria del P.v.c. por muchos anos, el mon6mero junto con 

un catalizador de radicales libra, ambos en .fase oleoea, son 

Tinamente dispersados en agua mediante agitaci6n vigorosa. 

La adici6n de agentes de suspensi6n, coloides protectores o 

surfactantes permite la polimerizaci6n y evita el rompimien­

to del sistema en .for·maci6n. La forma en que esto se lleva a 

cabo var{a con cada fabricante y en muchos casos es consi-
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derado secreto industrial. 

El equipo usado en 'la polimerizacidn por suspensión 

consta de, un .reactor a presi6n de tipo PTaudler de_· acero 

ino>eidable o 'vitriTicado con agitadores de paletas·p.lafias o 

tipo ··tUrbina •. El:.tamaño del reactor varía entre 3,000 y 

4,000 galones aunque se encuentran reactores de hasta 6,000 

galones. Reactores de.menor tamaño son irredituables econd"-

micamente. Los reactores son enTriados por medio de una 

chaqueta de enTriamiento por la que circula agua. 

En una corrida de trabajo típica en la Tabricacibn de 

P.V.C. se llevan a cabo tos siguientes pasos: 

Se cargan a un reactor limpio agua y el agente de 

suspensi6n, ya sea en polvo o en soluci6n. A continuaci~n se 

agrega el ca~alizador y el reactor se sella para remover el 

oxígeno. Bajo condiciones ideales el reactor se evacda a la 

presión de vapor del agua. Una alta concentraci6n de oxígeno 

puede retardar la polimerizaci6n o producir una explosi6n. 

Despu~s de esto se introduce el mon6mero al reactor como 

lfquido a presi6n. Algunos agentes de suspensi6h requieren 

ser agitados para inmediatamente despu~s llevar el reactor a 

la temperatura de reacci6n. En otros casos se necesita de un 

periodo de agitaci6n para alcanzar el eQuilibrio de la 

suspensi6n antes de empe~ar a calentar. Con alqunos aqentes 

de suspensi6n el montSmero se agrega a agua Tr!a y toda la 
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sU:spensi6n se calienta, cuando con otros el VCM se añade a 

.agua calie~té -·fle~~nd"O pÓs.teriormente el reactor a la tem-

pera tura 
,:_,.·:>·:.:-·:'·. 

de· poli~e"rizaci6n·. esta 6.ltima t~cnica ayuda a 

reducir- el. c·iclo de trabajo. 

E-1 reactor se lleva la temperatura de reacci6n hacien­

do p~sar agua caliente o vapor a trav&s de la chaqueta. Una 

ve~ que la reacci6n ha comenzado se debe mantener un estric-

to control de temperatura. 

Cuando se alcanza aproximadamente un 70% de conversi6n 

pr,cticamente todo el mon6mero se encuentra absorbido en la 

Tase s6lida, lo que provoca una cafda de presi6n. Se permite 

la calda de presi6n hasta un cierto límite dependiendo de 

la temperatura. esto marca el t6rmino de la reacci6n. El 

reactor se en-fría y se vacfa el mon6mero sin reaccionar. La 

mezcla de agua y polímero. " slurry "• se bombea a una 

columna de separaci6n a vacío en donde es calentada. -fla-

sh~andose los residuos de mon6mero y otros vol~tiles. En 

algunos casos el reactor tambi~n puede actuar como separa-

der. El slurry es bombeado a un contenedor a presi6n atmos-

T~rica donde se mezcla con otros lotes. El siguiente paso es 

transportarlo a una centrtTuga donde se ~epara la mayor 

parte del agua, el material semiseco se hace pasar por un 

secador rotatorio o de cama Tluidi:ada. Finalmente el 

producto seco se pasa por una serie de mallas en donde se 
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embolsado. 

A continL\aci6'n se mL1es-r.ra el d1agr~ma de .f1'.1jo de Ltna 

t:ilanta de polimeri:aci6n por· suspens16n: 

---

En este proceso un gran ndmero de var1ables dében '!er 

c:uidadose.menta controladas. Las de mayor importancia son; 

1.-Contral de T•mperatura. 

La temperatura de reacci6n es esencial para controlar 

el peso molecular del pol!mero< al incrementarse la tempe1·a-

tura d1sm1nuve el peso molec:Ltlar >. La temperatura de reac-
c e 

c:idn se encuentra entre 4t) C y 60 C; sin embargo se pre.fiare 
e e 

conducir la reacc16n dentro de los l!mites de ~O e y 70 c. 

La temoeratura debe mantenerse dentro de 
e 

o.~ c. 

Es impresc1nd1ble oue el sistema ae con~rol de tempera-· 

tu•·a sea lo su-ficientemente -flexible como para llevar 1• 

suspens i6n a la temperatura de reacc.16n •.¡ tambi6n eliminar 

11?1 caler de 1·eacc16n t.tna ve: QLle la pohmer1:aci6n pr1nc:1-



pia. 

Un sistema normalmente utilizado es tener una bomba Que 

circule agua a trav6s de la chaqueta del reactor~ con una 

v'lvula de control de tipo pneumitico para introducir agua 

caliente o fria dependiendo de los requerimientos del reac­

tor. Algunos sistemas anticipan la demanda de agua caliente 

o Tr(a mediante medidores de temperatura tanto en el reactor 

como a la salida de la chaqueta. 

Debido a la naturaleza explosiva del VCM la mayor parte 

de los sistemas de control se basan en controles pneum~ticos 

aunque los sistemas de termopares han demostrado ser más 

eTtc.ícez. desaTortunadamente e:-ciste el peligro latente de 

fugas de mon6mero a los sistemas de medici6n. 

Las plantas m~s modernas determinan las temperaturas, 

.flujos de agua a trav~s de la chaqueta y conversi6n mediante 

computadoras anal6gicas. 

La patente belga Pat 647,821 desct"ibe el de un 

condensador de re-flujo para eliminar el calor de reacci&n 

aprovechando el calor latente de vaporizacidn del mon6mero, 

En algunas ocasiones hacia el Tinal de la re•cci6n hay 

un repentino incremento en la velocidad de reacci6n, al cu~l 

se le conoce como " heat kick ". En estos ca.sos, si no se 

toman medidas adecuadas para controlar la temperatura la 

reacci6n podria quedar Tuera de control. Si esto sucediera 
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debe ventearse parte del mon6mero· y si esto no es su1=ic:iente 

se agrega un inhibidor de radicales libres como el estireno. 

Los 11 heat kicks " se asocian con reactores demasiado 

presurizados, ciclos de trabajo cortos, bajas relaciones 

agua-mond'mero o sistemas de en-friamiento inadecuados. 

2.- Prasi~n. 

La presi~n en el reactor debe ser lo su~icientemente 

grande para mantener al mon6mero en estado l!qu1do. Las 

presiones se encuentran entre 100 psig y 240 osig. 

Como se mencion6 anteriormente al alcanzarse aproxima-

damente un 70'l. de conversi6n existe una calda de presión 

debido a la .ralta de mone5mero libre. La presi~n se deja caer 

hasta un rango entre los 20 y 60 psig dando con esto por 

terminada la reacci6n. 

3.- Ciclo• d• Trabajo e Tiempo de Reacción >. 

Un batch se deja reaccionar en circunstancias normales 

entre 3 y 5 horas. 

4.- Catalizador••· 

La siguiente tabla muestra algunos de los catalizadores 

usados en la polimerizaci6n de P.v.c. junto con sus vidas 

medias: 
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o 
Catalizadores y Temperatura C ) a. la cual el 

catalizador tiene una vida media de 10 horas. 

PerdKido de Sul~onil Acetil Ciclohexano. 24 
Azobisisobutironitri lo. 38 
Pero><idicarbonato de Di isopropi lo. 49 
PerÓKido de 2,4-Diclorobenzoilo. 54 
t-Eutil peroxipivalato. 55 
Per6xido de Oecanoil. 62 
Perd'xido de Laurilc. 62 
Per6xido de Pelargonoil. 62 
Per6Hido de Capriloil. 63 
Per6Kido de Propionil. 64 
2,5-Dimetilhexil 2,5-Diperoxy 2-etilhewanoato. 66 
PerOxido de Acetilo. 69 
t-Butil Peroxy 2-Etilhexanoato. 72 
Per6xido de Benzoilo. 72 
Per6xido de p-Clorobenzoilo. 75 
t-But i l Pero:~ i i sobut i rato. 79 
Per6xidc de Hidroxihepti lo. 85 
Per6xido de Ciclohexanona. 91 
t-Butil Peroxi Isopropil Carbonato. 98 
2,5-Dimetilhexil 2,5-0iperoxi Benzoato. 100 
t-Buti 1 Peroxiacetato. 102 
Di-t-Butil Oiperoxi Ftalato. 105 
t-Sutil Pero:<ibenzoato. 105 
Per6xido de Metil Etil Cetona. 105 
n-Butil 4,4-bis < t-Butilperoxi ) Valerato. 108 
Per6xido de Dicumilo. 117 
2,5-0imetil 2,5-bis < t-Butilperoxi > Hexano. 119 
PercSxido de Oi-t-Butilo. 126 
2,5-Dimetil 2,5-bis ( t-Butilperoxi ) 3-He><eno. 128 
2,5-Dimetilhexano 2,5-0ihidroper&xido. 154 
Hidroper&>:ido deo Al-fa Cumi lo. 158 
Hidroperdxido de t-Butilo. 172 

Fuente: Enciclopedia de P.V.C. 

El catalizador de mayor uso es el perdxido de laurilo. 

Debido a la poca estabilidad t6rmica del P.V.C. se intenta 

tener ciclos de trabajo cortos para lo cual se utilizan 

catali;:adores como el peréxido de caproilo, el azobisbuti-
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ronitrilo~ el percwicarbonato de diisopropilo, el di-2-
·. ' .··. 

etilhe>eil·-peroH-idicarbOiiatO~-·el per6>Cido de sulTonil acetil 

alfa-halolaurilo Que brindan 

que los oi=recidos por el pe-

rcSwido de lauri lo. ·Cuando se usan estos e atal i~adores debe 

tenerse, .. debido a su alta reac:tividad. un sistema de remo­

ci6n de calor eficaz. 

Muchos de los per6xidos mencionados en la tabla son 

sumamente inestables por lo que requieren de almacena.Je bajo 

refrigerac:i6n. Dichos per6xidos se cargan al reactor ac:ompa­

Mados de un medio inerte y en -Fr!o para evitar una detona-

c:i6n. 

La mayor parte de los catalizadores se usan en c:oncen-

traciones del O.OSX al 0.12% basado en el peso del mon6mero. 

s.- Agentes de Suspensi6n y Sur~actantee. 

Los agentes de suspensi6n y surfac:tantes son el ccraztln 

del proceso, de el los dependen mucho las c:arac:ter{st1c:as 

finales del producto. 

Dentro del proceso de fab1·icac:i6n de P.v.c. cor suspen-

s1~n, este es el campo en el que se ha invertido m.S.s tiempo 

y dinero en investigac:i6n. 

Los agentes de suspensi6n favoritos son mol~culas 

polim~ric:as con naturaleza hidro-fÍlic:a como la metil-celulo-· 
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sa, metilcelulosa con·6xido de propileno, etilcelulosa, 

alcohol po.liVinÍlicc:>, cop~l.!merOs de' alcohol de polivinil­

acetato, .hidroximetilcelulosa e hidroxietilcelulosa. 

Los 5úrfactantes son usados cuando se necesitan partí­

culas porosas.con alta absorbencia de plastiTicante. 

FrecUentemente se encuentran sistemas con agentes de 

suspensión y sur-factantes que cumplen con la labor de produ­

cir polímeros con características especlTicas. A continua­

ción se incluye una tabla con algunos ejemplos de estos 

sistemas. 

-Eter Diglic:il Bis-fenol "A"-Polietilenglicol.- Absorbencia 

uni-forme de plastiTicante a temperatura ambie~te. 

-Alcohol Polivinílico- Carboximetilcelulosa.-Producto que no 

absorbe plastiTicante. 

-Etil Hidroxietilcelulosa- Per6xido da Alfa-Halolaurilo.­

TamaRo de partícula medio de 0.5 mm y alta viscosidad. 

-Acetato de Vinilo. Alcoholes Alquldicos~ Productos Conden­

sados de Oxido de Etileno y Alquil Fenoles.-Bajo contenido 

de ojos de pescado. 

-Metilcelulosa o Hidroximetilcelulosa o Etilcelulosa.-Bajo 

contenido de ojos de pescado y exc_elente claridad. 

-Alcohol Polivin1lico- Per6xido de Alfa-Cloroc•proilo di-

suelto en Benceno.- Resinas de alta viscosidad y alta resis­

tencia térmica. 
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-Acetato de Vinilo~ Copol!meros de Alcoholes AlÍlicos. 

Productos Condensados de Polietilenglicol y Nonil Fenol.­

Part(culas porosas con tamaño uniTorme. 

Los límites de concentracidn de los agentes de suspen­

sidn van del 0.04Y. al 0.07?. relativo al peso del mon6mero. 

6.- Relaci6n Agua-Mon6mero. 

La relac:idn agua-mon6mero es 1moortante por diVP.rsas 

razones: 

-El tamaño de part(cula depende de esta relación. 

-Los sistemas de suspens16n son sensibles a esta variable. 

-La densidad del producto Tina! esta relacionada a las 

cantidades relativas de agua y mon6mero. 

-El agua es un buen medio para absorber el calor de reac-

cic5n, una relaci6n agua-mon6mero baja puede diTicultar el 

control de tempe~atura. 

-Para producir pat·t!culas de al ta pororsidad 1.1na t"C!laciÓñ 

alta agua-mon6mero es imperativa. 

La mayor parte de los materiales se Tabrican con rela-

cienes agua-mon6mero entre 1.3 y 2.0. 

7.- CAlid•d d•l Agu•· 

Normalmente se utili:a agua deioni:ada ya que altas 

concentraciones i6nicas.Pueden aTectar el tama"o de partícu­

la~ la distribuci6n de tamaños o hasta la cin,tic:a de reac-
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ci6n. Altos niveles de calidad en el agua son indispen­

sables. 

8.- Eliminaci6n de Mon6mero sin Reaccionar. 

Cuando se presenta la calda de presi6n en el reactor es 

necesario remover el mon6mero que ha quedado sin reaccionar. 

Si se quieren partículas de alta porosidad se elimina el 
o 

mon6mero r~pidamente con vac!o y altas temperaturas e qo C y 

27 in de vacío ) en una columna de separaci6n. Si la 

porosidad no es importante la separaci6n lleva a cabo de 

una forma m~s lenta ya sea en la columna o en el mismo 

reactor. 

9.- Limpieza del Reactor. 

Antes de cada batch el reactor debe ser lavado. El 

trabajar con un reactor limpio elimina p~rdidaa en la 

productividad. De forma opcional, para asegurar contra la 

acumulaci6n de polfmero en las superficies internas del 

reactor, agitador y deflectores, estas partes pueden recu­

brirse con polietilenimina, aminas poliarom~ticas o fenoles 

polihldricos. 
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10.- Agitaci45n. 

La agitac:i6n del sistema es otra variable de suma relevan­

cia. La ~gú:ac:i·6ri"',es- la r:esponsab1e de varias c:a.rac:terfsti-

cas de P.~rt!culá. ·c:_omo el tamaño de la misma, =,~entl".'e · ot,r~.s •. _Si 
' ' . . . . 

la .susperis{6ri no es agitada c:o'rrectarñeni:e :í:Bs'' ·.~P·á~·tr·c~l~s---
tienden a aglomerarse. 

No existe una metodolOg{a c:ient!Tic:a ac:ert.:lda> para 

determinar la velocidad de agitaci6n y cada productor 

empfric:amente ha llegado ha de.finir las velocidades ideales 

de agitaci6n. Normalmente esta operac:i6n sigue un intine-

rario de acuerdo al grado de c:onversi6n de la reac:ci~n. 

La presencia de deTlectores mejora la distribuc:i6n de 

partfculas, las cuales varían en densidad a medida que la 

c:onversi6n avanza. 

La agitaci6n es tambi~n trascendental en la transferen-

cia de calor, sobre todo en ciclos de trabajo cortos.Sin una 

agitaci6n apropiada pueden aparecer "heat kicks" o perfiles 

de temperatura irregulares en el reactor. 

11. - S•c•do. 

El proceso de secado comienza con la cenrti~ugaci~n, 

donde se elimina la humedad hasta un contenido aproximado de 

20/. de agua. De aquí se traslada a un secador donde se pasa 
o o 

aire caliente a unos 65 C-100 C. Dentro del secador existen 

211 



bolsas en c:ontínuo movimiento'palpitante que depositan la 

resina seca. A l·a ·salida del- secador la temperatura del aire 
o e 

disminuye a 60 C-70 c. La resina lista para empacarse con-

tiene del 0.3Y. al 0.4Y. de agua. Tambi'n se utilizan en esta 

í-ase secadores de cama -Fluidizada. 

Medidas de Seguridad en el Proceso de Pclimerizaci6n de P.V.C. 

Uno de los principales problemas asociados con la 

polimerizaci6n del P.V.C. es el manejo del cloruro de vini­

lo. lfquideJ: a presid'n con un punto de ebullici6n muy bajo 
o 

c-13.4 e >. 

El almacenaje del VCM se preTiere en tanques enterrados 

para evitar -Fluctuaciones de presi6'n y temperatura. Cual­

quiet· ta1:1que que contenga mon6mero debe contar con discos de 

ruptura y v!lvulas de alivio, estas ~!timas para ventear 

solo el VCM necesario para estabilizar la presi6n. 

El cloruro de vi ni lo debe mantenerse alejado del cobre 

o de sus aleaciones ya que los compuestos org&nic:os de cobre 

pueden detonar violentamente el VCM. 

El cloruro de vinilo es más pesado que el aire y por lo 

tanto diT!cil de remover sin ventilac:i6n forzada o cortinas 

de agua. Si se hace necesario ventear mon6mero, esta opera-

ci6n llevara a cabo sin que el VCM tenga acceso a Sre~s 

peligrosas tales como hornos, calderas. motores eUktricos, 

etc. 
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Las regula;c:~onias ·norteamericanas, ~~ e51:PeC:ia.1 · .la.s de la 

Oc:cupational Safety 'and Health .A.dministrat':ic:>·~ < .. ~a~H~ ·, y: 1 de 

la 

.. . ·,: ,, 
Environmetal Protection Agenl:y c.' EPA·:),;·.: es1:a'blece~· 

las concentraciones de exposic:i6n a:¡ ~:~~~-~,~~~·.d'~ ·~."v_i.nilo 
serán mayores a 1 ppm para periodos de "e hora~:Y de:· 5 

para periodos miKimos de 15 minutos. 

QUE! 

no 

ppm 

Cuando una persona tenga ciue penetrar a alg6'n reactor 

para su limpieza. 6sta deber6 utilizar una máscara con 

abastecimiento externo de aire y un arn&s para poder sacarla 

en caso de emergencia. Al llE:!varse a cabo esta operac:itSn 

todos los switches eléctricos ser~n bajados. 

Los empaques de las bombas deben ser revisados periÓdi-

ca.mente ya que una detonac:i6n puede producirse por introduc:-

ci6n de aire en las tuberías. 

Comparac:Ufn entre los Procesos de Masa y Suspen•i6n. 

Mediante la polimeri::aci6n por masa se producen resinas 

de alta calidad y pocas impurezas, adem!'.s de no necesitar 

agua de proceso; sin embargo. el proceso por suspensi6n 

ofrec:e una amplia <flexibilidad: se puede fabricar resina 

-fina o qruesa. que absorba o no plasti-fic:ante, resina de 

di-fm·entes densidades, v c:on pequenas modi-fic:ac:iones a las 

instalaciones se pueden obtener c:opol!meros. En un mercado 

que demanda resinas con una diversidad de c..arac:te1-lsticas. 
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éstas son ventajas que inclinan la b'alanza claramente en 

Pavor del oroc:eso de Polimer~zac.i'.~n oor -susoens16n. 

ConsideracioneS ~~on6nli'~a's., _-
" ,.'. '' .. ' ... 

- . . ' - .. .:.·,. . .. : :- ·~~ 

En ias·_s._iguie~t~s. dOs· tab·i~~ se ··hace una ·comparac16n 
,-.; . . '.··._ " 

entre el -·proceso de·· má·s_~-:~ v .. s-Us-PeliSi6n .• ' En la pt-imera de 

ellas se muestra el costo de las ·materias primas y en la 

segunda el capital inicial de inversi6n y el costo de pro-

ducci~n de ameos procesos. 

Costo dt naterhs Prlr1u < ctntslJ<f dt P,U,C > 

nattrial. 

Cloruro dt Uinilo 

Cloruro dt Uinilo C Rtcicl&do > 
Iniciador 

Attntt dt Susptnstón 

rotal 

nítodo dt PoliMtrinclÓn, 

nau 

27,58 

2.88 
2.5e 

32,89 

SUIPtnslón 

Costo rotal dt Produccto'n < Planta dt 45,eee ton/año), 

nitodo dt Poi iMtriuclón. 

nasa Su1Ptn1ión 

Captta\lnichl ( nlllonu dt DÓlaru > 9.8 12,5 

AMortlu.ciÓn 

St;uro 

Strvlclo11 

Eltctricidad 

Uapor .... 
nano dt Obra 

nattrias Prlr1as 

!olll 
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Costo < c1nt11Kt dt r.u.c. > 
e.6e 1.78 
e.e3 e.e3 

e.u t.15 
e.19 e.51 

e.19 
¡,74 2.95 

32.18 32.33 

36.35 37.74 



Los datos presentados·son·estimados~elaborados a partir 

de inTormacion·o.bt~:~~d~ dé.1 C~em~·~~~ Ec~~omics Handbook. 

Los los gastos de 

invest i·gaC:i~n·.:·'..~: •. ·~~n·t~S'f ·:\:-, ~; ·. 

: ~~ .-,a.,Jt~·m~f};~6~·i?~;'d~~::·Í:¡:;~·i·a~t·~ ·e1evarf a sustancialmente 

el ca~·it:a{··:·d·~ ':X~J·~:~.·5:f.6~- .i.ni-é:ial p'ero disminuiría el costo de 

1:3rod~~cidn. ÁUn ·a-~! el costo de producci6n del P.V.C. conti­

nda siendo controlado por el precio del mon6mero. 

El capital de inversi6n inicial es 27.55'l. mayor en el 

proceso por suspensi6n, la diTerencia en el costo de produc­

ci~n no es muy grande, 3.82% mayor para la polimerizaci6n 

por suspensi6n. 

Oespu~s de analizar estos n~meros la -flexibilidad de 

una planta de polimerizaci6n por suspensi6n sigue haciendo a 

este proceso el m~s atractivo para los -Fines que el presente 

trabajo atiende. 
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6.-TAMAÑD V LDCALIZACIDN DE LA PLANTA 
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De acuerdo a estudios realizados por el Chemical Eco­

nomic:s Handbook, una planta de P.V.C. con una producci6n por 

debajo de las 45,000 ton/año no ·es redituable econ6mica­

mente. 

Ahora bien, las compañfas me>cicanas de P.v.c. se ven 

incapaces de surtir pedidos, especialmente a Sudamérica, por 

ralta de producto en inventario < stock >. Entre Policyd y 

Grupo Prime><, M~xico pierde cedidos de alrededor de 4,000 

5,000 ton/mes a las QLte se les puede añadir 1,001) ton/mes 

que Pol1meros de M&xico tampoco puede abastecer al mercado 

ewterno. Sumando estas cantidades y llev~ndolas a un per·iodo 

anualizado tenemos un mercado desatendido de entre 60,000 y 

70, 000 ton. 

El producto en stock que optimiza los cos~os de inven­

tariado es de aproximadamente 30 d{as de exportaci~n. es 

decir, de 1.soo a 2.000 ton. 

Tomando en cuenta estas c1~ras y considerando una 

utili~aciÓn del aor. de la capacidad instalada. el tamaño de 

planta que se aconseja es de entre 85,000 y 90,000 ton/año. 
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~ Loe: al izaci6n .9.!!. 1ª, Plant•. 

Para ceder determinar la ubicacidn de una planta ,se 

deben considerar -factores como la mano de obra disponible. 

vivienda. transporte. instituciones .financieras. r:ec1.1rsos 

energ~ticos, agua. incentivos .fiscales. di;·~o~·ib:i\i.dad de 

transpor·tacidn ba1·ata. reglamentacid'n local de control da 

contaminacidn, etc. 

Tomando en cuenta ~stos Tactores se analizaron como 

posibilidades a Veracru=• Ver. y Alta.mira. Tamos. Vera.cruz 

era -fuerte candidato debido a su cercanía al complejo de 

Pajaritos, Ver. donde PEMEX produc:fa V.C.M. • a uno de 

los puertos mAs importantes de la rep6bl ica v a la in.fra-

estructura ya existente en la zona~ cero los eventos de 

Abril de 1q91 en los que explot6 la antes mencionada planta 

de V.C.M •• inclinar·on la balanza hacia la segunda opción. el 

complejo industrial de Alta.mira. 

La r·azdn de mayor ceso cor la oue se sugiere a Alta.mira 

como emolazamiento de la planta es oue el V.C.M. Que PEMEX 

ha dejado de producir est~ siendo importado v el puerto de 

descarga es precisamente Altamira.Por ott·a pat·te. Alta.mira 

es un puerto en el que ya e:nsten los set·vicios de agua y 

electricidad que una planta industrial reouie1·e. 
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Va que la prod~c:c:i&n se destinar4 a la exportacidn es 

crucial que 'el punto de embarque se encuentre lo mSs al 

Norte poSi.blS. :ya que los barcos que proporcionan la trans­

portacidn llegan ya con carga a nuestro pa!s y podrfa darse 

el caso'· .de _·que los buques no tuvieran cupo para nuestro 

oroducto y vernos imposibilitados para entregar la mercanc:(a 

al el tente. 

Alta.mira se localiza a 24 Km de las ciudades de Tampic:o 

y Ciudad Madero. Estas tres poblaciones se caracterizan por 

albergar un alto n~mero de industrias relacionadas con la 

petroqu(mica b4sica o secundaria. 

En esta regidn existe una poblacidn ec:on&micamente 

activa entre los 20 y los 39 años de 101~768 personas de los 

cuales 4,243 se encuentran desocupadas. 

A c:ontinuacic.S'n se incluyen dos tablas en las que 

muestra la población div1dida por oc:upac:id'n y por sector de 

actividad. 

Tabla I 

DCUPACION DE LA POBLACION ENTRE LOS 20 Y LOS 39 ANOS 

Oc:upac:1d'n Altamira Cd.~ Tamoic:o Total 

Proi=esionales 227 3,005 4,222 7,454 

T'cnieos 623 2~215 3,830 6, 668 

Inspectores y Supervisores 267 1,382 1.420 3.069 

219 



Ocupacidn 

Obreros 5,625 9,617, _ .15~9.77: ~1~219 
Operadores de Maqu.inaria 713 1,379 ·' 1,519 - 3,611· 
Fija . '· .· .. " 

Fuente XI Censo Gener.~1-:._.de'_:;_~b:ia{i~d~ -~.~··¿·~·~¡~-~-d~-~-·.;~:1·~-~-Ó . 
., ·• ; ',-:-- _ •• «.~ ----'.~"--

f:·:./ 
''·•;.• 

-- ~ ' -. ~ ' ,; 

Tabla-·11 · 
· .. ·.-

OCUPACION DE LA POBLACIONfO.R.' SECTOR DE ACTIVIDAD 

Sector .!!!! Actividad Altamira J;;J1,.. Made•o ···ie.~p.ico'.:. Total 

EHtraccidn de Petr6leo 653 8,806 3,500 12,959 
y Gas 

Industria Manu~acturera 4,022 :S,063 

Electricidad y Agua 556 553 1,413 2,502 

Servicios Pro-resionales 217 1.011 2,290 3,518 
Y T~cnicos 

Fuente XI Censo Ge'neral de Población y Vivienda, 1990 

La mano de obra en la regi6n es barata tal y como lo 

indican las cifras de la tabla III. 

Tabla 111 

INGRESO PROMEDIO EN LAS POBLACIONES DE ALTAMIRA, CD. MADERO 
Y TAMPICO POR SECTOR DE ACTIVIDAD < INDICADO EN SALARIOS 
MINIMOS l 

E>etracci6n de Petrdleo y Gas 3. 96 

Industria Manu-f'acturera 2.27 
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~ ~ Actividad 

Electricidad y Agua 

Servicios Profesionales y T~cnicos 

Fuente XI Censo.:de Población y·vtvtenda. 1990 
·. _, --_ ,' 

3.93 

3.16 

La ·_.'p~bla~'i_d'n- 'de: entre 20 y 39 arios ) en estas tres 

localidades.tiene un altO nivel educativo: el 85.53X terminó 

la .. eduCa"cidrl p.rimar.ia, el 62.7l'l. -finaliz6 la educación 

secundaria. el 2S·.60'l. acabd' el bachillerato o vocacional. el 

23.14i'. se encuentra estudiando o estdid' a nivel superior y 

por dlt1mo el 1.47% tiene estudios de posgrado. 

Tomando en cuenta que es imposible determinar si PEMEX 

construir~ una nueva planta. de V.c.M. y en caso de hacerlo 

donde podr!a ubicar ~sta y considerando la 1n-formaci~n antes 

oresentada. la mejor opcid'n para localizar la planta de 

P.v.c. es Altamira~ Tamps. 
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CONC~USIONES Y RECOMENDACIONES. 
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En la' actualidad es diTicil.pensar en· un mundo sin 

pl,stic.os,-.. sus_·~~trao.rdÍ.narias pY.opiedades hacen posible la 

-fabricaci6n de '··u"n·a: gran .·diversidad de productos que van 
-~ :;-.".'-.. '.":··: - .. ·-:· 

desde. juguetes ·hasta ·par.tes de maquinaria pesada .. 
=:. --.·'. _ _ :. . 

EritrB" .. ~.~s-,.-p-1.&.~~icCs, 91 P.V~C~ es de suma importancia 

tan1:.o:.·t·~¿ni'~·~·-_:¿·o·~~'.e·,col16~icamente. es el tercer pl!stico en 

ve~;a~- .. :·~~ t6-·~o: el mu.ndo s6lo atrAs del polietileno de alta y 

baja:·densidad .. El p."v.c. es un pl.Ístico de alta pr~Terencia 

en la ·~ndustria por propiedades tales como la buena resis­

tencia al intemperismo, autoextinguibilidad a la .flama, 

transparencia, alta resistencia qufmica a los 'cides y 

!lea.lis, barrera a gases, etc. 

Existen cuatro tecnolog!as para producir P.v.c. 

Polimerizaci6n por Soluci~n. Emulsi6n, Masa y Suspensi6n. 

La polimerizaci6n por soluci6n tiene elevadfsimos 

costos de producci6n y es una tecnología no del todo desar-

rol lada. 

La polimer1~aci6n oor emulsi6n produce resinas con 

tamaños de partícula muy -finos, por lo que sus usos se 

reducen a látices cuyo mercado es mínimo comparado con el de 

otras aplicaciones. 

Por medio del proceso por masa se fabrica resina de 

alta pureza adem's de no necesitar agua de proceso; sin 

embargo, la polimeri~aciOn por suspensiOn o-frece una mayor 

·Fleuibilidad en las propiedades de part{cula de la resina y 
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con modi-ficaciones mfnimas se pueden producir coool1'meros. 

El c~pital necesario para construir una planta de oolimeri­

z~ci6n por suspensi6n es aproximadamente 30Y. mayor que el 

que se invertiría es una planta de polimeri::ac:i6n por masa y 

el costo de producci6n es tambi6n 4'l. mayor en el caso de la 

polimerizaci6n por suspensi6n. Pero la capacidad de fabricar 

resinas con una amolia gama de propiedades de part{c:ula 

tarde o temprano hace mlí.s redituable la tec:nolog!a por 

suspensi6n. 

El consumo de P.v.c. en M~Hico es estable pero con 

crecimientos muy pequeños < 2.5% en 199Z > y se espera que 

mantenga ~sta tendencia en años venideros. 

Los produc:tot"es mexicanos~ especialmente Primex y 

Policyd destinan gran parte de SLI produc:ci6n a la exporta­

ción siendo los principales destinos Estados Unidos. Europa. 

el Sureste Asi~tic:o y la Cuenca del Pací-fice. 

Las exportac:1ones a Estados Unidos no se espera que 

crezcan mucho debido al TLC:; sin embargo_, se debe tomar 

cuenta que se eliminar& el arancel de 10~ que se le aplica a 

la resina mexicana. Canad~ es tambi~n un mercado con oocas 

expectativas en el Tuturo. 

Con los tratados de libre comercio Que M~wic:o está 

estableciendo con Chile. Colombia y Venezuela. Sudam~rica se 

levanta como una zona promisoria en los prO::imos años para 

M6xico. 
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Europa y el Lejano Oriente, sin duda alguna, seguirln 

siendo los de~tinos principales de la resina mexicana. 

Ahora bien, la industria mewicana del P.V.C. se ve en 

la actualidad en graves problemas econ6micos debido los 

bajfsimos precios internacionales marcados por la resina 

nOr.tei\mericana. Esta situacid'n diT!cilmente mejorar4 si las 

compañfas de Estados Unidos deciden~ ante el TLC, introducir 

su resina en M&xico y tomar a ~ste como trampolfn para sus 

e>cportaciones. 

Como mejor opcidn para la construcci6n de una planta de 

P.V.C. se recomienda el puerto industrial de Altamira, 

Tamps. por gozar de los servicios necesarios, por contar con 

una poblaci6n económicamente activa relacionada con la 

petroqu{mica b!sica o secundaria, por recibirse ~ste 

puerto el VCM de importacidn y por ser un punto estratfgico 

como ruta de transporte marltimo. 

La capacidad de una planta se recomienda se encuentre 

entre las 85,000 y las 100,000 ton/año. Por debajo de esta 

capacidad la producci6n se hace irredituable, mientras que 

si se produce por arriba dicha cantidad los exc•dentas ••r'n 

sumamente dif!iciles de colocar en el mercado. 

Finalmente podemos concluir que el merc•do de P.v.c. 
continuar' creciendo en los pr6><imos a~os en todo el mundo, 

especialmente en los sectores de la construcci6n y de las 

aplicaciones eléctricas, pero los bajos precios y la im-

225 



posibilidad de integrarse verticalmente hacia arriba hace 

que a6lo las compañías con altos vol~menes de producci6n 6 

que est~n integradas 

proyectos de e"pansi6n. 

puedan tener ganancias o planear 
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61 Plasti~icantes. 

Los plasti-ficantes sé añaden p'ára mal.orar la -fluidez, 

Taci 1 i tar e~--~.'~t~-~~,e~~-~-ó,_y·. ~e-~~c ¡·/~."la·>~·r;.¡_~ ~-12ci~~ ·~~1 P. V. C. 
ésto se: ic·~~-~·:·-:~,~~-¿{~~-J~~-:;ri-~-~~~~·~:r~~L~:~ -,~de. rt~:~~--¡~-~·6·n- ~r~rea 
por . detJaj~: ~~< i~,~~~'~e~a~u~~' ~~~}~~~~·; ~'~~r1~ú'.ti~;,ci6 a1 

P. v.c. ·de: .:·~·~'F~;;Ú'~--J~~~-~!f'~~~-~---;~;~·~ ·.Y ... :~rAq1·1 · ":¡i· ·:)~·~ .~,~~~~-~·ia l 
. - ' . . . . 

blando, riex1b1e· Y. tenaz. -_La etecci6n da1"P1asti-Fiéante. es 

muY'' Ímpo1:ta1_1te- ya q·ue· de -~l. depende ·1a compatibilidad de los· 

dem3s aditivos. 

Los plasti~icantes son solvente no vol~tiles o coco 

voli{'tiles Que debido a su gran tamaño molecular no disuelven 

al P.V.C. a temperatura ambiente pero pueden ser inc:ot"po1·a-

dos al pol!mero a altas temperaturas para dar mezclas 

tables a temperatura ambiente ( plastisoles ) • Alqunos 

plastif-icantes se volatizan durante el proceso. a ~stos se 

les c:onoc:e c:omo organosoles. 

Para materiales sem1rr{q1dos ut1ll;::an de 15 a 25 ohr 

( partes por llit) de res1na ) Y de :25 a 11)1) ohr oar-a c1·nauc-

tos -flexibles. Para la mavor parte de las -fo1·mul.;.c:1ones de 

P.v.c. flexible se usan de 41) a bO phr. 

Los plasti-f1cantes se dividen. de acuerdo a su poder de 

disoluc16n. en plast1f1c:antes pr1mar1os. aquellos i:iue solu­

b1lizan T~c:ilmente al pol{mero v plast1fLcantes ~ecunoarios. 

riue tienen pee.a a ninqu1i~ e:\-fin1dad c:on el clti.st1cc1 pero ;:;on 
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usados por:su bajo CostO o par~ mejorar alguna prOpiedad en 

particular:. 

Los requisitos ~i~stiTic:ante·para P.v.c. 
son 

1.- B':'ena com~~ti~~~~.f~~d a.;:t:e~'Pei--aturas de.operac:idn de otra 

Terma ·hav tt-anSTa"t--~nCia. de p liisti-Ficante a la superTicie del 

producto C ex-~daci6~ l. 

2. - Permanencia. para lo c:¡ue se requiere una presi6n de 

vapor peaueña v una baja velocidad de di-fusi6n del plasti-Fi­

cante en el polímero. Ambas se logran utilizando plasti-Fi-

cantes de alto peso molecular. 

3.- El plastiTicante debe ser miscible en el P.v.c. 

4.- Buena resistencia a la migraci6n cuando entre en contac-

to con otros aditivos. 

5.- Buena resistencia a la eatrac:c:i6n por sustancias como 

aceites. grasas. agua. detergentes. etc. 

b.- Buena estabilidad al calor v a la luz. 
o 

7.- Ebullir por arriba de los 400 Ca pres16n atmosTfric:a. 

B.- No Tlamable. 

q. - Bajo costo. 

El siguiente cuadro incluye a los principales grupos de 

plasti-fic:antes. los compuestos m-'s usados en P.V.C. y las 

c:aracterfsticas particulares de cada grupo. 
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Tipo dt Phstlticantt CaracttrCsticu 

01-octÚ rt.hto < oop ¡ ~!rsi!~!~~tr~ dt Ml\IOt uso ( 64.1X 
Ol-isoocUI Ftllato ( O!OP ) 

Ftalatos 
Ol"•tll rtllato 

Butn podtr dt Mtzch. · 

01.~lsobutil Fhhto 
Poca \IOl&ti lidad. 
BaJo Costo. 
Butnl Estabilidad QufMICI, 

Actitt dt SO\ll tpoxidado ~~;~:d:U~!lidad títM1ca " , 11 coto-
Triglictridos ooii:ldados 

s¡ •t•i rlntn(tlc'"tnl~ aº" otros 
Actttu Epoxldados 

Z-ttilhtdl fPOxi ttllato N 3' 1 lmtu. No " •• tn !" crnu-
Actitt dt lln&:za ooxtdado pf,;t,~~~~~t:. al 1itt. dtl toti dt 

Alto costo. 
LiMihd1 Miscíbiltdad 1n p,u.c. 
Butna rulsttnch a 11 Mh'r&ción. 

n-octll n-dtctl triMtlihto Alto Costo. 
trlMtlltltos Trioctll Mtlitato Buenas propitdadu dhlÍctricu. 

Trl-isodtcil triMtlltlto BIJI \IOlltilidad, 
BIJa Migración. 

triortsll CosC&to Rttlrdantu l la flll'I&. 

Fodatos tri-octil fosCato Butna plutUlcaclo·n. 
Crutl dUtnil losllto 
Octll dUtntl toslato 

Dlbutil stbacato Sutnu propitdadts 1 .b1Jas itMptratu-
Di-octll adlpato 

ru. 
EttrH dt Alto costo, 

Acldos Carbox{Ucos 
01-isopropil l.dipato 

AIJIÍticos 
Trldtcil dlpato 
01-2-ttil Uthto 
DJ-hutl aztlato 

Dtrlndos dt GUcolu Poi itti ltntl lcol ~;:gi:, tr.tÁ~?d:~~1 !ubrtcantts y 
Trlttl hn91iool trilcttato 

Hidrocarburos y 
Fucclonts dt pttrÓlto Phsttt'tcantu 11cundarlo1. 

Dtri1Jl401 dt 
Hidrocarburos 
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11•• do Pluttlloonto 

Citratos 

Polluttrts 

COf!tpuutu T(pfcot 

Acotil trlbutll cltrolo 
trt-ciclohull citrato 

Carao\trf1ttc11 
St uun para 1nvolturt1 dt 1lbri1nto1. 

Alto Costo. 
Poca votati l ldad. 

?~t~:c~ff~~tlnch a h Ml9ración v 

Po.bru prophdldu a blJu tlripnatu­
ru. 
St uun sJntt9Ít101t1tnt1 con ttalator. 

De los 523 diFerentes tipos de plastii=icantes. el 

P.v.c. es comnatible con 401 < 76Y. ). 

Sin duda alguna el DOP, el DIOP y el tricresil Tos-fato 

son los plastificantes por e~celencia para el P.V.C. El DOP 

y el DIOP cuentan con una tercera parte del mercado de los 

plasti-Ficantes. 

Se ha descubierto que el OOP es carc1n69eno en ani-

males. AunQue no e>tiste evidencia de que provoque los mismos 

síntomas en humanos ya se est&n realizando investiqaciones 

para sustituir al OOP como plasti-Ficante. 

El tr1cresil Tosfato ~ue alguna vez el pla.sti-Fica.nte 

m{s usado pero su car.Scter tóxico le hizo perder terreno 

-.-=rente a. los -ftalatos; sin embargo, toda.vla es utilizado por 

sus características como retardante a la -Flama. 

Los ~ltimos desan·ollos se est.{n dirigiendo hacia los 

trimelitatos que en un -Futuro podr&n sustituir a diversos 

olasti-F1cantes. 
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§.l. Estabilizadoresª .1ª Luz. 

La suceptibilidad del .P.V~C~ a descomi:Jonerse con la luz 

U.V. hace necesario el uso·de sustcinciaS ciue eviten .la 

-Fotodeg1·adaci6n. 

Los estabilizadores de lu;::·U.V. ·actl1an. de d'os·'· dife­

rentes Termas: una. absorbiendo la· luz u.V> y ~e~¡..·~n:smi~i&n: 
dela a longitudes de onda que no degra.den. el. mat.~'!:tal; ·v 

. . . .~ ,. 
segundo. desactivando los radicales libres ~armados.por la 

exitaci6n del P.V.C. 

Estabtlizadores ~ fl!J. ~ 

- Polvos y lfquidos de cadmio-;::inc. 

- Carbonato de bario. 

- Complejo de silicato de bario. 

- Bario-sodio org,nico. 

- Polvos y l!quidos de bario-zinc. 

- Cadmio-estarlo. 

- Polvo~ de calcio. 

- Aceites epox1cados. 

- Compuestos de n1 tt·ógeno. 

- Fenoles. 

- Fes-Fitos. 

- Compuestos de estaño-zinc. 

- Ureas. 
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- Benzofenona.s. 

- Ben:ott-..iazoles. 

- Aminas. 

- Salicilatos. 

- Ben:oatos •. ' 

- Ñeqr_o _de,-~Uino.' 

- Oi6x id~ cie\t-1 taOio.' · 
~:. ; _.,. 

J~'ai:-a_·~ .a.Pii"C::~C:io~eS como envolturas y recipientes para 

alim~nt~S'.Y tú.be1-{a el uso de compuestos de plomo, cadmio y 

b~r·10' est&n aY:ohibidos debido a su toxicidad; en su lugar se 

utiliz.an" ·ep6.xid~a de calcio-zinc y algunos compuestos de 

di-octil estaño. 

k.l Lubricantes. 

Se usan cara mejorar las caracter{sticas de flujo del 

pl4stico y reducir la adhesi6n a las paredes de la maquina-

ria. 

Los lubricantes se clasiTican de acuerdo a su solub1li-

dad y dispersi6n en la resint) como: internos y ei<ternos. Los 

lubricantes internos orol)ician el desli::amiento de una 

mol~cula sobre otra~ en tanto que el lubt"icante e:(terno 

produce el desli:?am1ento del pol!met"o sobre las paredes del 

equioo. Los lubru:antes e:·: ternos pueden me-zc lar se con el 

r.v.c. o apllcarse a la SL1perfic:1e del equipo cie proceso. 
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Entre los lubricantes internos se encuentran: 

- Estearatos de calcio, plomo y ~inc:. 

- Esteres de glicerina. 

- Esteres de ~cides grasos. 

- Amidas de 'cides grasos. 

- Acidos grasos. 

Como lubricantes externos tenemos: 

- Ceras para~!nicas. 

- Ceras de pet1·d'leo. 

- Ceras pol ieti l&n1cas. 

- Mezclas de ce1·as. 

En algunas ocasiones los lubricantes 1nte1·nos y exter­

nos se usan simult,neamente. 

El nivel de lubricaci6n c:Jebe ser cuidado ya que una 

baja lubric:ac:i6n puede producir un incremento en la viscosi­

dad del mater1al -fluido lo aue nos c:ausar!a un problema de 

degradaci6n por el paso lento de ia resina a tt·av~s del 

equipo o por la adhesi6n a las oaredes met&l1c:as. Por otro 

lado si se lubrica en exceso se provoca -fragilidad. dism1nu­

c:i6n de las propiedades rnec.(nic:as y exudación. 

Los lubricantes se usan en c:oncentrac:iones que van de 

C1. 1 a 4 pnr. 
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. . : . ' . . 

Las --~ª~_g.as _s~n ~61i~Ó? inertes Uti lio:ados para dismi­

nuir ei' "cos't~ d~1· p~-bci~Cto: ·: Áigunas:,: de·. _,stas sustancias 
•J -<,,_•'. ,·-- .. ·· ,_. -

con-Fiaren -~~Y:-a~t~·rr~'ti~~~··· como ~::··t~.¡~~:o~-~c.id~d, . propiedades 

diel~c:-triCas~ ,->;:~~~:~~·-~'.~'~i~·.;_· ~~f,;.·1~ _._¡·¿~~·Lf~\í/. aumento de la 

:~::::·.· ~º"~2~Lfü~t~~t~·~:I~r~1~~~~~~~r:rt::· 1:en:::::~ 
la reSiStenC1a· ái_' i~f~~~--~-;¡_~:~>:~-¡~. 

~~(~~-;-~·':--0~:¿·i~-· ~-1~~~arbonatO de ·calcio~ tanto precipitado 

como .miC:roniZ:ado~ es· ·amplia.mente usado. le c:on-fiere blanc:u­

r_a •. _ sua:vi~ad·, resistencia al calor y control de la distribu­

Í:idn· de t·amaños de part!cuta. En grados -finos proporciona 

reoistencia al impacto. Puede cargarsae a concentraciones de 

hasta 200 phr. Otras cargas de importancia son las arcillas 

calcinada?, mica y talco. 

La arc1 lla es ta segunda carga de mayor uso. Incrementa 

la resistencia a la tens16n y a la compresi6n y meJora las 

propiedades dieH~ctric:as del F.V.C.; sin embargo, su tenden-

c1a a absorber aceites l1m1ta su uso. 

El talco aumenta el m6dulo de ~lexi6n y la temperatura 

de de-flecci6n. 

La mica se usa en aplicaciones el6ctricas debido a su 

alta constante diel&ctrica. 
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El tt·ihidrato de altÍ.mina y el 6xido 'de anT.imonio adem's 

de Set:"Vil" como cargas son ·ef'ectiVOS retardantes a la -flama. 

El neg.~o de hUmo tamb·'i~~ -~étG~ Como colorante, estabi­

lizador a la ·1u·z·'G~.-V~~.;:~·-á·i~i~:~~~-·.el'6·¿-~t;ic:o.··Las harinas de 
;,::.'.-'" 

c:~sc:ara de ·rlUé.z)iiSj-;;·r·a~-:~a-::~~Si:SteliC:ia :a i"a humedad. 
'·< 

-ºª-, .· ~~Y~·t·~~r;~~~.:f {~-~-~lk:~}~:~~.''..~:1-~~t-~~.~-~->· ·1 ·~s ·: concentrac:iones 

var!a~.'. ~.e: 1.·'.a_·.m~~-.. -~d~~-.~~o_~·:.~-~:-~·;L7~ _cargas se 

men_or ~~~~~~~~--~~~_;,:·~k~~·i~~~>:Y·~:~.~-.'._:¿!~_id·O. q¡_;~· ~n B1 ~leKible. 
en 

Lcis · ~~~~·g~i'g~-z~:~¿J~ · '·stista."rí'c:·Ü~s · QUe· a:1-'- iguai-··0 Que 

cargas s~".:~~~¡-¡f~a~ ~~-~-~a~~as ~~-~c~,~tra~i~~es y· son de 

las 

bajo 

cesto pero la .finalidad de los re-fuerzas es el aumento ian 

general de las propiedades mec~nicas. La -fibra de vidrio y 

los asbestos liderean este mercado. 

La fibra de vidrio aumenta el m6dulo de elasticidad y 

proporciona excelente resistencia química a un costo modera-

do. 

Asbesto el nombre gen6rico oara los silicatos de 

magnesio hldrataoos. Los asbe~tos reducen el encogimiento de 

moldeo. mejor.:. lél res1stenc:ia al impacto. oure;:::a y propie-

dades t6rm1cas. Debido al desCLlbrimiem:.o de Que Jos asbestos 

son agentes carcin6genos su uso ha decrecido de manera 

importante. 

Como sustii:.uto de tos asbestos ha surgido la wollansto-

nita. metasilicato de calcio. La wollanston1ta es un mine1·aJ 

blanco oue puede:! servir como Ptqmento, aumenta la r.;;;s1st<"=n 
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cia a la fléxi6n. Y . .' a .la tensid'n, mejora. la' estabilidad 

ciimensional .. Y, disminuye la absorci6n ·de .agua. 

Recientemente: se han desarrollado -fibras de gra-F.ito y 
,_ ', - .. , 

boro pa~a usos· en:~º~. que se requiere una resistencia ·a la 

.r1eXi6n y .. a ;1a· tensi6n que excede a la impartida por la 

~ibra.de vidrio. Su costo es muy alto. 

~~t_·¡...~{ otros re.fuerzas se cuentan el algod6n, laS -fibras 

sint6tú:as y los -Filamentos met4'licos. 

~ Pigmentos, Colorantes ~ Preparaciones. 

Los compuestos que se utilizan para dar color a los 

pl -'.sticos se pueden dividir en: 

- Pigmentos: Org,nicos e Inorg,nicos. 

- Colorantes. 

Preparaciones: Polvos, Concentrados, Pastas Lfquidas. 

Polvos Predispersables, Pastas S6lidas. 

Los pigmentos son sustancias insolubles en medios 

org4nicos mientras que los colorantes son sustancias org~ni-

cas solubles. 

Las preparaciones son combinaciones de divers~~ pigmeo-

tos colorantes para conseguir tonalidades especiales o 

orcp1edades particulares. 

Las características que se requieren de un pigmento, 

c.otorante o oreparact6n son: 
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- Resistencia al intemperismo. 

- Resistencia ,'a· 1a temperatura. 

- Res¡~ten~i~ -"a ;'i"~·." '~\~~~~i~n. 
El P.v .. c.· ti·~~~·~ \.ina: particular .facilidad para. ·P.i51men--:-. 

tat:'se .·.de.· ~q~·r.-:.\:1u'~.: ~~·~~a;·,~a~.~r~~--··¿_~~ ~o~~r-~~t~s,c p·ig~'entos 
; •• > 

: prepa-rac ~o~es. 

_Los colorantes de·uso comGn incluyen al di6xido ce 

titanio y el sulfa~o·de bario que crindan blancos. los 

azules y verdes c:on ftalocianina. los rojos y magenta ce lo 

quinaeridona. los naranjas de los molibdatos. los rojos y 

amarillos del cadmio, los amarillos de 6~11do T~tT1co y 

crdmico. el negro de ht.1mo. los efectos met!licos plateados 

del aluminio y los efectos perlados del carbonato de plomo y 

la mica. 

El. Modi.ficadores .Q.g ~ 

Las principales funciones de los mad1F1c~dores de flujo 

o ayudas de pr·oceso y dept"esores de viscosidad son mejor·c:u­

la procesabilidad del P.V.C. rígido. disminuir la viscosidad 

del Tundido. lograr una Tusi6n m!s comple't.a y r!pida v 

reducit· los defectos superficiales. 

Los modificadores de flujo m~s importantes son los 

polímeros acrÍlic:os y de estireno-butad1eno. Se a?'laden en 

c'"'nt1dades pequeñas ( (1.5 a 3 pht· i d~b100 a su iO'lto costo. 



Las principales caracter!sticas de los modificadores de 

-flujo·son1 

- Al disminuir la visccEii~ad_,de. la.·.r~~i,~.a aumentar la velo-

cidad de procese. 

- Reducir '1a temPeratUra de" T'usic.'Sn 'y·· de· transici6n vítrea. 

- Impartir- buena apariencia al·' producto terminado. 

- Ayudan al posterior moldeo de los productos. 

- Afectan la resistencia qu!mica y la temperatura de defor-

maci6n. 

Estos aditivos aumentan la t•esistencia al impacto del 

P.v.c. sin impartir blandura o flexibilidad. Para obtener 

dptimos resultados se usan de 15 a 20 phr. 

A continuacidn de mLtestran los mis importantes modifi-

ca.dores de impacto: 

- Acrilcnitrilo-butadieno-estireno ( ABS >. 

- Metacrilato-butadieno-estireno MBS ). 

- Acr!licos. 

- Etilenvinil acetato EVA>. 

- Polietileno clorado CPE >. 
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Aunque el P.v.c. es autoextingu.iblE.i debido." a su\ conte-

nido de cloro~ 

gaci6:u::d:~,~;~ª1ti,~á~5{J:~:~~;~i;:ii~f~;~sii~et::::::::~ante 
f'lamable ·mayores ''al~''25% ':se,~·ha-cen ~ íiecéS·a·r iCs r, loS ..-·atar dante:. 

' '·· ' .. -,• , .. , - .-\;(~~; __ 1~·~:·.l_~f,fI;+'-.:.'?~:;::·7"··'"-·s: ·•· " ' a la i'lama. ,,, ':fizfoH~~\,;,t;ck~:/~;(~'1'.;;f,\<, 
·t.:.Os. r,etardantes}:a~)'la_if_l_af!ti:qact6an: 

~ :::::::n:~·:~:~~~::,:z,t0'ff f i;.:~¿;'~~;'i~~; 
>:': . :~·.;: ·~. --

___ N_e_utr·~-~/z~·~d~ -- ~~s __ r&!.Sé:C10rles en c·adena en la llama me-

_dt"an't~·:-'i_~·:·_-'!~d~;c~6n de aceP'tOi--es -de radicales lib_t"es. 

- Inte~-firi_endo con las reacciones de combusti6n. 

- Reduciendo--la trans-Ferencia de calor de la Tlama ~l pl-'s-

tico. 

- Dis.minuyendo la velocidad de diTusicSn de los croductos de 

la pir6lisis cara oue no alcancen a la ~lama. 

Los retardantes la ~lama se pueden d1v1d1r 2n 

inorg,n1cos. org-'n1cos no reactivos v or9án1c.c.s 1·eac:tivos. 

Los retardantes a la flama reactivos se lnc:o1·poran al P.V.C. 

durante la polimer1;:ac16n formando parte de la matri:: ooli-

ml5rica en tanto QL1e los no reactivos se ai'laden despw.'s (je l;:i 

polimet·1zac:16n. Estos '1ltimos presentan pt·oo!r--.nas ce m1gr<"-



Los retardantes a la flama m4s comunes son los inorg.«'.­

nicos por ser relativamerlte·baratc;is~ son usados·c:omo cargas 

y ac:tó.an <Si·n~·~~6~'i.~am·~~t~· ·é~·~: ~l ,··cloro· del P. v. c. Los org!­

nic:os no ~e~é,~Í~~~-:ft:i-,~:~~·~::· ~~a.<:-1e.~taja de ser compatibles c:on 

... ,. ·- ,· . 

m's costoso-:.v ,lo~ Ciclos de produc:cid'n son m~s largos. 

Los ~st.éres de_ Tos-fato ocupan el 50'l. del volumen de los 

/etardantes a la -flama utilizados en P.V.c. lo cual se debe 

a su uso t~rnbi~n como plastificantes. 

De especial importancia para el P.V.C. son los compues-

tos clorados: para-finas cloradas de cadena larga < 10 a 30 

carbones ) con contenido de cloro del 20 al 7ó'l.. Sin embar-

c;;io. o·Frec:en poca resistencia al calor por lo que no se 
o 

recomiendan para temperaturas de proceso mayores a 220 c. 

Otros retardantes a la -flama de uso general son el 

trihidrato de aldmina y el tri~xido de antimonio. 

Las concentraciones de retardante a la flama alcan~an 

las 40 phr. 

ll Espumantes. 

Los ac;;ientes espumantes son utilizados en la fabricac16n 

de espumas de P.V.C. Pueden ser agentes T!sicos, líquidos o 

gases que espuman al entrar en r.:ontacto con la resina o ante 
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la aplica~i6n de ~~1~r: 'o agentes químicos. sdlidos o lÍqui-

dos que 
- ·'.·::- '.-. . ~,,.-- : -.;·. - ' - .. ' 

m~diant_~ Lt~~ - 're~c-~i.6~ qU!mica gas. Para 

P. V.e. -Fl-~Ki~:i~ .: se.: usan :··agS~i:es qÚ!mic:OS y Para .P.v.c. 

t~(gí~o ~g·e~~~s',;-~{~'ic·~·:>;:-
Los ag~n~~-~ ,~-~p~~~~~~~ -~-FÍsnco's típicos para P.v.c.· son. 

el aire. didxido -d·e ~a~-~~no y nitr6geno. Agen~es espumantes 

qu!micoS son toS cOmpL1est-os·· azo·Ciue ltberan nitr6geno_-a1 ser·· 

e>epuestos al. c_álor. Uno de ios agentes QuÍm1cos inorgin·icos< 

mS.s usados es. el biC:arbonato dé amonio. Ery _ 01.S.stis:;o1e·~:. son 

usados los hidrocarburos alii=~ticos ·fluoradi:is, tric'lClrce-

tileno y ciclohexano. 

!ll. Antioxidantes. 

Su objetivo es imoedir la 0Hidac16n producida por el 

oxígeno y el ozono que a-fectan las propiedades mec:.S:nic:as del 

P.V.C. 

Los antioxidantes traoajan de dos fer-mas distintas: se 

oxidan antes de que lo haga el P.V.C. o se combinan con el 

ool!mero oxidado para da1· un producto esti'.ble. 

Los antiou1dantes m~s comunes son los -f'enoles alquila-

dos, bis~enoles, aminas arom~tic:as. produc~os de condensa­

ci6n de aminas, amino~encles con aldeh!dos. cetonas, com-

pues'tos de a:::u-fre y -f'os-f'i tos orgl!:n1cosª 
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!Q. AntiestSticos. 

Eliminan la energfa electrost4tica que se acumula en la 

superficie del producto. Es necesario eliminar este tipo de 

electricidad ya que es motivo de riesgo en la prevenci6n de 

incendios y eKplosiones. 

Los antiest~ticos mAs comunes en la formulaci6n de 

P.v.c.· son las aminas y compuestos cuaternarios de amonio. 

bl Preservativos. 

Los preservativos previenen la degradaci6n biol6gica de 

los pl!sticos por microorganismos. Estos rompen las cadenas 

carbonadas mediante reacciones enzim~ticas. El P.v.c. es 

altamente suceptible a la biodegradaci6n por el tipo de 

aditivos que utiliza. 

tll. Estabilizadores al~ 

El objetivo de los estabili:adores al calor es el 

neutralizar el HCl desprendido durante el proceso de degra­

dación t6rmica previniendo asl el cambio de coloraci6n del 

material. Se usan de 2 a 4 phr dentro de las formulaciones. 

Las características del estabilizador ide•l son: 

- Debe ser recptor de HCl. 

Los productos que se formen al reaccionar con HCl deben 
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ser insolubles. 

- No presentar problemas de coloraci6n, ser inodoros y 

resistentes al agua. 

- No presentar problemas de .compat/~·~··l~-~ad·~: 
Deben ser antioxidantes _'pat:a. ·~~~~~1'tú.r·'.'.:, la f:o't·maci6n de 

grupos carboni lo. ':.:·,_::) /.: 

- Que puedan utilizarse on p~q~~,ña_s:: ca~tidades. 

- No ser demasiado caros. 

Los estabilizadores al calCr se basan en sales met!li-

cas de ~cides inorg!nicos~ ~ciclos inorgtnicos, -fenoles. 

organomet,licos de estaño y antimonio, compuestos ep6xicos y 

.fes-fatos. Generalmente se usan combinados para obtener 

buenos resultados. 
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P1·oveedores Q!! ~ f@.!:.! E.:_Y& 

Plasti.ficantes. 

Plasti-f1cantes Primarios: 

- Aldeva S.A. 
- Celanese Mexicana. S.A. 

Egon Meyer, S.A. · 
Especialidades Industriales y Químicas, S.A. de ·c.v. 
Grupo Primex, S.A. de c.v. 
Industria Ou(mica Delgar, S.A. 
Nil, S.A. de C.V. 
Reichold Química de M~xico. S.A. 
s!ntesis Orggnicas, S.A. de c.v. 

Plasti-f1cantes Secundarios: 

- Aceites Polimerizados. S.A. de C.V. 
- Argus Química MeKicana, S.A. de C.V. 
- Plasticlor. S.A. de C.V. 
- Resinas y Materiales, S.A. de c.v. 
- Rohm and Hass de M~xico, S.A. de C.V. 

Estabilizadoresª-.!. Calor. 

- Aceites Polimerizados. S.A. de c.v. 
- Argus Qufmica Mexicana. S.A. de C.V. 
- Ciba-Geigy Me:<icana, S.A. de C.V. 
- Complementos Dulm1cos, S.A. de c.v. 
- Derivados Metal Org,n1cos. S.A. 
- Especialidades Industriales y Oufmicas. S.A. de C.V. 
- Ferro Mexicana. S.A. de C.V. 
- Hexaquimia. S.A. de C.V. 
- Nil, S.A. de C.V. 
- Resinas y Materiales. S.A. de c.v. 

Lubricantes. 

- Argus Du!mica Mexicana, S.A. de C.V. 
- Derivados Metal Org4nicos, S.A. 
- Ferro Me>:icana. S.A. de C.V. 
- Gardhol. S.A. 
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- Indepol. 
- Nil. S.A. de C.V. 
- Qu!mica Henkel, S.A. de c.v. 
- Cu!mica .Hoechs~ .de ·M~xico,. S.A. de C.V. 

Cargas. 
' ' ' 

-:· , .. _ 

- C02 de M~xicCJt". s~A~:·,dE!':.c'.\i.'<. . 
- Gonz.!lez.,Cano ·Y.. C!a~ .. S. A.- .',de .C;V~ 
- Liqu'i~ carbonic·'.:de ·M~><icci-~·~ S.~·_A._' ·.de C. v. 
- Productos Incustt-iales~·MEtxicanos. S.A. 
- Solventes ·y Productos Clu!mic:;o_s.~.S.A •. oe c.v. 

Pigmentos. 

- Ciba-Geigy Mexicana. S.A. de c.v. 
- Colorqu!m, S.A. de c.v. 
- Complementos Ou{micos, S.A. 
- Concentrados Pllsticos, S.A. 
- Ferro Mexicana. S.A. de C.V. 
- Hexaquim1a. S.A. de c.v. 
- Pigmentos para la Industria del Pl~stico. S.A. 
- Pigmentos Pol i-•<ron. S. A. 
- Pigmentos y Oxides, S.A. 
- Pigmentos y Productos Gu!micos. S.A. de C.V. 
- Qufmica Hoechst de M~xico, S.A. de C.V. 

ModiTicadores gg_ FluJo. 

Ayudas de Proceso: 

- Gonz~le~ Cano y C!a, S.A. de C.V. 
- Industrias Resisto!. S.H. 
- Rohm and Hass de M~xico. S.A. de c.v. 

Depresores de Viscosidad; 

- Argus Qufmica Me:dcana. S.A. de C.V. 
- Ciba-Geigy Me:<icana, S.A. de C.V. 
- Cyanamid de M~xico, S.A. de C.V. 
- Dow Chem1cal Mexicana. S.A. de c.v. 
- I.C.I. de M~xico, S.A. de C.V. 
- Gemisa, S.A. de c.v. 
- Qufmica Henkel. S.A. de C.V. 
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Modi.ficadores .Qg Impac:to. 

- Garc!a Cano y C{a, S.A. de C.V. 
- Industrias Resistol, S.A. 
- Kanelca Amer1ca Co. C u.S.A. ). 
- M~uico Marubeni. 
- Kurehaka N.V. C U.S.A. >. 
- Rohm and Hass de ·M"Kic:o. S.A. de C.V. 

Estabiliza dores -ª .AA Lu;:: Ultravioleta. 

- Argus Cu!mica MeKicana, S.:A •. de C.V. 
- Ciba-Ge1gy Mexicana. S.A. de C.V. 
- Cyanamid de M~xico, S.A. de c.v. 

Espumantes. 

- Compa~!a Mexicana Ameyal, S.A. 
- Conc:entricel, S.A. 
- Micro. s. A. 
- au!mica Heteroc!clica Mexicana, S.A. de c.v. 

- Celanese Mexicana. S.A. 
- Ferro Mexicana, S.A. de C.V. 

Antioxidantes. 

- Argus OuÍm1ca Me:cicana. S.A. de c.v. 
- Compa~!a Mexicana Ameyal, S.A. 
- Ciba-Geigy Mexicana. S.A. de C.V. 
- Cyanamid de M'xico, S.A. de C.V. 
- Esquim, S.A. de C.V. 
- Ferro MeHic:ana. S.A. de C.V. 
- Reel au!mica. S.A. 
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- Argus Qu!mica Mexicana• S.A. de C.V. 
- Ciba-Geigy:.Mexic:ana~> S.A., de C· •. V. 
- I.C.I. de.Méxic~~· s.~ •. de C.V •. · 
- Nuodex M.exic:an~, S.~.· de_.C.V. 
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En 

la to1vá" 

el pr_oceso de-~Xtr'~Si6n ei pl~stÍco·:~e-.Úitrod~~e 

éfr~. :a{i~~nfa~1·.s~·--d~·:·don.d9 o·~r: ~-r~~)~da~· -~~·~:,·a 
a 

una 

cavid.ad 11~ma'da·~·c·aM6ñ-,.1f·bar.;..ii~~ciue· o~-~e~::>ú~~-:ri~~\i~i\~ Qi.te es 
'_<- (:·~- ::::..~:·!_:,,,~ ··,.'>'.:,-.,1:} ;._ .. _.:~':·_ <··:,__. ;-:;. ·~· '. ;,·_;,,~","::; ><- ·.;.·.:'".::f,' --: . ' . ; : -· ,,~: 

el er:u:argadé(·:ce ~-.ft:"ari_Spo1~t.ar .:.1a~sesina: a :t~avés~ de ;:t·a: ,- eKtru-

scra~ -· Er-~:{~~~J~~~~~~~~~¿~r~:~h~,~--~-:·~~~;~~:~--~
1

i :)~ f~~-i; (~-~--~;,~,~--~~~~~_eta:-· se 

Tunde· poi;-;~:~P'!{i' ~~-~ i ~-~'~:-éi; .. '.C:.al 6r : v -- p~~- -·-Fr" ice Í'6n; ;·y' se forma· una 

· Cor·,.._l_Ei-~~~:~~~-~R~:~~~:~)b~:;;;~i!fn~r~ .Fundid~. E~· 1~- zona de dosi-

ae 

.Y::l~jC):y -~~:··~;~~: ~~Ticiente presión cara que la resina pueda 

s.egü1r· .viaj~ndo hasta llegar al dado, el cual da al -FluJo 

Tundido una determinada con-Figuraci6n oue se Vl.1elve perma-

nente al ser en.friada ·la masa -fundida. 

La ewtrusora posee una v.S.lv1.1la de ventilación que puede 

abrirse o conectarse a una bomba de vac!o para eliminar los 

vol,tiles del Tundido y evitar· la -formaci.6n de hurbt.tJa='>. 

Existen e><trusoras de !ioble husillo ciue o~recen la 

ventaja de trabajar a tempel"~ 1 .was de oroceso m~s baJas 1 de 
o o 

205-225 C oar·a ?.Xtrusoras de ,nonohusll lo ¿¡ 180-1·?(1 C cara 

extt"usoras de doble husillo Para resinas pel lets se 

usan generalmente extrusoras mo11r-i11us1 l lo v pat·a pol !mero en 

polvo de doble hLtsillo. 

El m!Jtodo de extru~1iSr. "=S .nuy ~t.1·activo oor· la am1Jlia 

Qé\ma de oroductas que pL•ede-n ..;;er t=abr1r.:aoos. cor ser· 1.1r1 



pro·:eso contfnúo con qrances· caoac1dad~s ·de ct'oaucc16n y 

c1clo~ c:ortos v oor; poseo~·· .. un.:i 1n_ver<si~~- ra::onablemente 

econc!m1ca: :··-'.:::);·~,~·· .,·.:.. ., 

. s~ -, f~~t-,;~·~;·d~1';~a~tb·: es"=·~~.:~/·· 
' :,•,.,,.,_'-.:,:_:·;<:.·/1:;.;;" ·-:~_,.,~,.:"''-" 

1='.;i.ct.or -:~de'· Costo~·•· Costo ·de·Mate1·1a Prima Costo del 
,._·-·-.· :·-· 

P•·ccUr:-Co -Te~:·m1n-ad~· :, • 
La extrusf6'n.· tiene la desventaJa de que los pt'OdUCtOS 

.fabricados por &ate m'todo deben set' de sección transversal 

constante. 

En el campo de aplicacH5n de la eat1·us1~n se c1.1en"t.an ; 

mangueras i=leKibles, tuber(a r(gida, tubos para aplicaciones 

Quir6rgicas, canales pat·a soport.ir 1rneas de alambre o ca'bl• 

eltctrico, P•lfculas para envolturas. '!H.cos, bolsas, l.f1r.inas 

de P.V.C. rCQtdo, cintas y peri=iles, barras sdlidas, monoi=i-

lamentos, recubrimientos de alambre y cable. 

Diagrama de una extrusora monohusillo 
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El P.V.C.· es un m~terial-. i!"tereSante ,para fabricar 
. ¡··- . . :-·. ·- :. ,, 

botellas y·OtrOs>recip.~.ente~ 'of-t·e'c:terído .alta transparencia y 

brillo. ·buena-~ ~e~.i~te~c i'~ _ ~1 .-\_.~~a~~~'_'.~~::;i~·i ~ .;: pr~c~sabi l idad 
- _,_,,.,. __ ;_,- '' - ' . ,, ;· ·:. 

con equi.po·~. _e'::i;;~-erS'i·~n~~- nO .mÜy ~1-taS~. Su· -Factor de costo 

es ,de.·. 2-3:;·.:-.. :;;; r;;~f:::':·;·~ :.: .~~~'. 
Par:-a soplar. botellas de P~V.C. sS e~truve un parison 

(pequeno cilindro hueco semejante a un tubo de ensayo de 

gran espesor> y cuando todav{a se encuentra caliente se 

coloca entre las mitades de un molde met~lico. El molde se 

cier.ra a presi6n y se aplica ait"e con lo que el parison se 

expande dismunyendo su grosor. Al entrar en ·contacto el 

pl,stico con las paredes del molde se enfr!a y se fija la 

forma expandida. Cerca del 70% de los ciclos de producci6n 

se gastan en enfriar el articulo soplado lo suficiente como 

para ser manipulado. 

Una variacicSn de este proceso es el soplado-extrusic1n 

en el que se extruye de -forma constante t;ubo. a intervalos 

de tiempo determinados el tubo se atrapa entre las mitades 

de un molde. ~ste se c1erra y se sopla aire. 

Tambi6n se pueden Tabricar ar·t!culos huecos a partir de 

peliculas planas. Dos pel!culas se sostienen una arriba de 

otra con un cierto espaciamiento entre ellas en un molde. Se 

cierra el moldP.. se calientan las pel!culas y se aplica aire 
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Pati•°" .. uvidi> 
Moldtlb1tt10 

ü 
Uoldl u·r.oo y 9o1tll• ac.Oldt, 

io,ilado ck 181Doltlll UC.ldl Cl.t molde 

Fa.ses de soplado p•r• botellas de P.v.c. 

L.a resina se alimenta a la 1nvec:'tora y es empujada, 

comprimida y derretida con la •yuda d• un fmbolo o hU5illo. 

El fluido <fundido es invecta.do a travds de peciue~os ori~i-

cios ~ moldes. Los ciclos de tr·abajc dependen de la rap1de: 

con aue se enfr(a el plSstico. 

La tempera.tura de operac:idn para. el P.V.C. rígido e•tl 
o 

en el rango de l~0-21: e y para el P.v.c. <fle::ible 160-

" 1<;6 c. 



1-~ 01·es1dn de inyeci::1611 pclra el pl::st1co rfgido ea de 

10.000-40.000 ps1 en tanto Que cara el material plasti~1cado 

es de e.c:1C:10-:ZS,1)Ó1) psi, 

Med~~nte el moldeo por 1nyecc1~n los productos 

axcelenteos p1•01:nedades dtellctricas, se pueden 

ooseen 

.fabncar 

proouctos l1ge1·os 

i.1c1l elabor·acid'n 

v f1r•mes, se permite una relativamente 

de productos de Termas complic•d•s, se 

tiene un baJo costo i:iot" unidad, se loqran buenas caracter!s­

ticas super<ficiales con poca d ninguna necesidad de acabado. 

El ee;L11po es muy costoso al igual que los moldes. La inver­

sidn s6lo se Ju•tific• par• corrid•s de producci~n ;randes. 

El factor de costo es 2-3. 

~~­
·~·-
Proceso de Inv•ccidn 
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Por el peligro_potani:ial de.·la liberac:iOn de HCl deben 

ev1ta1·se altos ·eSfu"erzCs · de ·c:Ór.te V· ciclos lát;gos. Los 

moldes deben set- de'. acero inoHidable o cromados". . . . , 

La inyecc1d'ri-~Se "útiliza en_calZado~."·juguetes, emoaques. 
~ . . . . . . . . 

componentes ~lfct~i.Cos. '.autopartes. ·a~'t!cul~s del h~gar. 

fil Calandreo. 

El proceso consiste en hacer oasar P.v.c. cor un ~is-

positivo de 3 6 más rodillos calientes con espac:1am1entc. 

valoc:1dad y temperatura controlados. De otra -forma oor 

compresi6n y rotacH5n se forman películas con espesores 

entre 0.25 y 0.875 mm, películas m:Js gruesas generalmente se 

producen por e>etrusiSn. 

El c:alandreo se caracteriza por su alto capital de 

inversidn. su bajo costo de producto terminado por unidad de 

peso de resina y por obtener pel!r:ulas virtualmente ti.bres 

de stress interno. Su -factor de c:os~o es de 2-5.5. 

El P.V.C. r!gido se usa coma recubrimiento de oisos. 

t=orros. anuncios. tarjetas de cn~dito. tmoet·meables v ropa. 

Tambi~n se utiliza en cubiet·tas de diskettes. cintas v 

empaques. 

El P.V.C. ~lexible se utiliza en pet!culas y hoJaS 

decoradas. membranas a prueba de agua, l~m1nas v pisos. 



en 
' ' 

moldes cal ieíiteS ac'l i,c3:ndo1Bs oPresidñ' v seguidos de un 

t: iemco de cL.lrado, y aoertura. 

wna variante ae este Pl"Cceso es la de cerra.1· el molde 

vac!o •¡ posteriormen"te introducu· el polímero a trav&s de 

un peQt.1eP\o ori.ficio. El molde deba ser sobrellenado par• que 

con la acl icacid'n de presidn no e:nstan espacios vacfos en 

el molde. Posteriormente se presiona el contenido del molde, 

se c•l ienta para fundirlo y se en<frta para desmoldar la 

pieza. La di.ferencia entre 'stos dos m6todos as que •n '•te 

d'ltimo el pistd'n .forma parte de la prensa y no del molde. 

'TT-c::=:=:~;::¡;¡Ff='.......,. 
Mllo-+1---

CtitWed. rnoldl 

L--~.-'~..;.,~->'t1r-- ........... ~ 

.... ~ ..... .--........ ........ 

Prensa y molde para moldeo por compresidn 

2Sb 



o 
Las 't.emPer:-aturas de _oper~ci6n. v~r:f~n de 1_40 .. a. 205 e 

o 
para P.v.c. r!gi_do·y·d-e-.. 140.a 176 ·C pilr.á P.v.c'. · fl&xible~ 

Mientra.S qu8 1~---'P~.~S'id~-·es de )~~-~·.:~~~~O ~S~·-, para· P.V.c. 

r!gido y de·50~.a,2~000 psi para .p.v.c. ~leKible •.. 
El mcildeo Q·~,..:·c~mpres'Ít!n o-t=rece :·ba.Jos:c~sfo~ .<FC=t·.5..:..3) 

v poca p~rdida de material; sin embclrgo, no se pueden -Fabri-

car cie;:as.muv detalladas y -finas. 

El Tet·mo.fot"mado. 

Una 1Sm1na se coloca sobre un molde ya sea macho o 

hembra. Se suaviza la pel!cula con calor y aplicando vac{o 

se -for;:a a la pelfcula a adherirse al contorno del molde. Se 

recurre al termo-formado cuando las pel fculas son demasiado 

delgadas para hacerse por e:<trusi6n o calandreo. El costo 

del equipo es generalmente bajo < FC= 3-5 ). 

Euisten dos di-ferentes procesos de casting: 

1.- Colado.- Se utili::an moldes liget"os de alta conductivi-

dad t~rmica. de materiales como aluminio, cobre y bronce. Se 

calientan los moldes y se llenan de plastisol. Se invierte 

el molde para drenat· el plastisol que permaneci6 lfqu1do. 

Una ve:: hecno ~sto se cierra el molde y se introduce en un 
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horno o bai'ío de ac:eite caliente hasta la :Fus16n total oel 

polímero. Para 
·.:·".,: 

ext.raer la p~·~.za:"~~i-~.e·a·~·a~· :..··. ,.· .... -
.La ~~·e·r·~éi~:~·.{d·~~.J~F~~:~·~~~~~~·~ ~:~~~Jj\~ -,..~·~~·~~.i-·> en·. Varias 

:- . ... 
ocasiolies par.i-.eng·~-o~ar.'>íatD~r.e:·d·:,~cie~~:~D;;o·~'úc;:.t~.-

Mediálit'e.· e~te P'roc.~s~~;~·e· .. '.r~b~·i.~a~ :'pi'éZás; hueCas -d~ gran 

tamaño ··comO ma~1~uf~~~-.- ~ap~·t·~~~-~·}:j~·¿,~~~~~~<·.:: 
2.- Moldeo Rotac:ional.- La ~nica modiTicac16'n con respect:o 

al colado es Que los moldRs se hacen qirar biaxialmente 

<alt-ededor de sus ejes vertical v horizontal) oara distri-

buir un1-Formemente el pllstico. Descud's ae ~sta ocerac:16n el 
o 

molde se mete a un horno a unos 200 C. 

La mayorfa de los juguetes y pelotas se ~abrican por 

este oroc:edimiento. Su ·factor de costo es =-2.5. 

Este ot·oc:eso s::.rve para recubrir objetos met&'l ir:.os con 

una capa delgad,;, t.1niT01-me. Existen :. versiones de rect.1br1-

miento por inmersi6n~ 

1.- Inmersi6n en Caliente.- La pie~a a recubrir se calienta 

v se sumerge en plnstisol. Ac:to seguido se extrae. se deJa 

escurrir v se en-Fr!a. El espeso1· del rec:t.1brimiento depende 

de la viscosidad del olastisol v de la temperatura. de la 

pieza. 
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Inmersi6n en -Fr.!o~-·-E1' m:olde -rr!~-- Se i·ntrod~~e 
·, >;_. '.' ·:.'>.:··· :.;····.' .: "''"" -

tina cC'n p las'.t~s~l.;-fot:·m''~~~o·~e'. u·~~;- c·aoa. · s~·:·s·aC:.i: ei ·, - - ..... ··,:·. ,., ... - .. ,),. 

2.- en una 

at-t!culo 

t· ecu·~ i; rt~:-~·_Y .. }:~~~/.~~\f f¡~~~;:;~t~:YJ;?;;'.:~~:t~;9:1{·:_~-~J:;::·~.:-_· ~t::; ':. :~;-~:· ._ .: -.-
3. - Inmersidn':de·' Cama;.f1U1di;:ada~ -,1; P~V; e~ :.:en. P01V~ se flui-

d i ~~ con ~-n~X~~~~t¡~~:~'~'.;_:~~:::}~:?t~-~~~0~?Ji~-~~:~y~·i:1\~~~t~ s~ i nt ro-

duc ~ al ·.~1~-~-X d?~-d~-~-l'·a:~ ·-·Pa .. rtrcuia·s-.-d~--,'P. V~ c. se adhieren a 
'. •• ~ - -. ·, ;_ ,- - :: :: -... -o. -. :- -: - .- .. ~. 

la sup~r:i=iCi9- del ·metal~·- Meidiante un segundo calentamiento 

e"l recubrimiento de uniformiza. 

ll RecubrimieÍito e.ru: Rociado. 

Este m6todo se utiliza para·recubrir piezas muy grandes 

las cuales son rociadas con resina finamente diluida. La 

boquilla del aspersor es calentada derritiendo el P.v.c. que 

se solidi-fica en cuanto toca el objeto rociado. 

Una cuchilla se posiciona por arriba del material a 

recubrir. el cual a su vez se co1cca en una banda. La pasta 

alimenta enfrente de la cuchilla y con~orme se mueve la 

banda. la cuchilla distribuye uniformemente el p l &st ice. El. 

espesor del recubrimiento depende de la altura entre la 

cuchilla v la 01ezaª Posteriormente al producto se le aplica 
o 

calot·. por lo menos 150 c. para gel i-Ficar el recubr1mien'to. 
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!SJ_ Esouma.do. 

contra'rt~_")~ ~'~'i"~t'f t b·~~'tdr· e~_ -~~-~tí~(¡~ \iM 1~·t~ Uñá :i "estructura 

de- ceÚSa a,bie'rta;. .,,._., .. ,·~::;__:y 

Al esoumar el P.V.c. la resistencia al calor aumenta 

junto con la absorci6n de enet·g!a. la -Flotabilidad. la 

relaci.Sn dure::a/peso. se reducen las orcoiedades relaciona-

das con la resistencia mec~nica y el costo oor volumen 

disminuye. 

La espuma de P.V.C. tiene aplicación en la industria 

automotri::~ del calza.do y textil., oara relleno dP. muebles, 

equipa.Je, Juguetes, cortinas de baf"fo, recuor1m1ento de 

cable. cassettes. 
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- Avance Industrial. S.A. 
- CEM de M&xico, S.A. 
- Codimex. S.A. 
- Fama F~brica de M&quinas~ S.A. 
- Ferrostal Mexicana. S.A. 
- Imocon de M~xico, S.A. 
- Inyectores Vulcano. S.A. 
- Lessona Latinoamet·icana, S. A. 
- Maa-Plas. S.A. 
- MecÍnica Oriente Mexicana. S.A. 
- Pl.S.sticos v Derivados. S.A. 
- Plastimac~ S.A. 

Extrusoras. 

- Seutelspacher, S.A. 
- CEM de México, S.A. 
- Corporaci¿n Maqu1naria Plástica Moderna, S.A. 
- Codimex. S.A. 
- Ferrostal Mexicana. S.A. 
- Interpl~sticos. s.A. 
- Maquinaria Pl.f.stica Mexicana. S.A. 
- Maq-Plas. S.A. 
- MerKinter. S.A. 
- OHo. S.A. 
- Plastimac. S.A. 
- Werner '-~ P.fleinderet· de M~xico~ S.A. 

Sopla doras. 

- Avance Industrial. 
- Codimex. S.A. 
- Eni tec. S. A. 
- Fama Fabricacidn de 
- Invectoras Vulcano, 
- Maa-Plas. S.A. 

- ~i~:~!~ª~·cY~~·s.A. 

S.A. 

M&quinas. S.A. 
S.A. 

de C.V. 
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- Farrel 'Mexicana·, S.A. 
- Inyectores ·VulcanO. s·~A.·. 
- Lessona .La ti noa.mer1cana. s. A. 
- Merk1ntér,·::s.·A~. ·· · · · 
- Pla.stim_ac.; s:~·'. ·' 

--."?.o;·/·· .. :·:~.-

Mol des.· "· "· · 
. '~·. ::\: ·': .... ' 

- F~ma· .F~b~{~·a.c·id'n de M.{q~t~nas~· S.A. 
- Fabriplastic, ·s.A. · 
- Founts · Moules. de latin6.iin~ríca. s. A.' 
- FU.n-Int'al; S. A~··, · 
- Maq~F:'las. S.A.· , 
- Partes para Moldes'OME. S.A. 
- Pl~sticos e·lngenier(a de Moldes. S.A. 

Equipos Accssortos ~ Partes. 

- Aceros Assab de M&xico. S.A. 
- Aceros Fortuna~ s. A. 
- CalTer de M~wico. S.A. 
- Cari de M'xico, S.A. 
- Chromalox. S.A. 
- Distribuidora de tntrumentos Industriales, S.A. 
- Emec. S.A. 
- Elementos y Equipos El~ctricos, S.A. 
- Mao-Plas, S.A. 
- Pvromex, S.A. 
- Resistencias El~c.tricas. S.A. 
- Tryssenn Mara.ton. 
- West Instrument$ dP. M~xico. S.A. 

- Ep icsa. 
- Frogotherm Me. Guay. 
- Friomold. S.A. 
- ~essona Latinoamericana. S.A. 
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A continua.ci~n se ,incluyen las hojas t~cnicas de los 

productos.comerciales de resinas de suspensi6n de Polrmeros 

de M~xico, S.A. de C.V ••. Pol._icyd·. -~·A··:da· C~V. y Grupo 

Primew. S.A •. de C.V •• Se no"mbran s61o 105!_ productos de 

suspensidn ya que ~stos constituyen.cerca del 901. de la 

producci6n nacional. 
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Pol(11u·o1 dt ll{doo, S.A. dt C,IJ, 

Propitd1.du fípieu Clan 
l1tavil S·38 11ttvil s-se 

i:tp&rhnch. Polclo Flno Blanco Polvo Fino Blinco 

U!lor ~ Fttonst¡ht• . f'~ 8,, Cic o 0.1.Mn& • ¡ . 
63 61 ISO R·l14 

Viseostdad Inhfrtntt e.&3 0.m mn 124!-R 

HÚl'itro dt Uiscosidld 98 !IZ ISO R·l?4 

3 
Dtntid&d Aputntt f/tfit e,41 8.4l AS!ft !&il-A 

t1•fi< d•¡j"1&•l• ~ aso na a 
" 110 "' l z 

ir 19e AS!ft·D !91!-63A 

uotÍtilu x e.ie e.38 AS!ft D·3939 



Policwd, S.A. dt e.u. 

Propud1du tÍpicu Cl1vt 
ll-38 183-EPF-76 UBX354 ie0xm 

Ulsco1id1d lnhtrtnt.t .9!-1,5 o!lh!4 ,64-.68 .se-.es mn D-IZ43 

~:1 :~ ~i~l~~~::~~~~ 78 66 57 64 DIN-127'6 

~j:i:.fi(A:u¡·u 
~ ::g R: 1: ¡5 

18 
H¡R• 3! 

H,R, 
0.1 

H¡3• 
mn 0-1121-m 

----
Densid1d Ap1rtntt 9/cM 

3 
,4:5 Mln ,53-,u ,53-.56 H.A. mn 18'5R 

Porosidad c11
3
/t ,27 MiR .21 ,17-.25 H,A, Ftd•n¡ Standard 

5li 
FluJo EMbudo Ufo 15-26 15-26 15-26 H,A, 

~ír:~~:, rgto .38 .38 .38 .se AS!ft D-3838 
~ nutMo 
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Propitdadu t(ptcas 121 124 no\odo 

Ut1costd1d lnhtr1nt1 1.11-1.29 e.84-9.99 AS!ft D-1243 

~~1:~ ~,~1~~~!:~~~~ 17 66 DIH-53126 

¡~::: g:if:'iégula 1ee 1ee AS!n D-1921-636A 

~!~~~:s "n~r"º' 2.1 2.1 

ui¡ggstdad Souors 3, oro:'!intMOS 
12 12 

11¡'!'1dld Brookllold n e a cps 
Ua orn ftaxi"os 

6,eee 6,eee 

¡~·mim eroow11d 12·11X10
3 

lll-11Xte
3 

tí~t~i~~ por Caltnt111i1nto 



GruPO PtJ11tx, S.A. dt e.u. 

PropJtdadts Tfptcas ctlve 
188 2ZM - 225~2 258 ttftodo 

r·¡1•1did Jnhtrtntt ! e o txanona 1.83 2.28 2.19 2.39 AS!n %1243-

Grado dt PoUMtrizacJÓn 688 1128 1818 1325 JIS-M-6121 

PtnsJdad Apartntt 9/c,..
3 

,54 .51 ,54 .41 ASTn¡~¡l8!5-

¡..,,;, d•¡f"l{'ul1 
~ i::~ ~: : 2 e 99¡5 99¡5 99¡5 1¡.1 mn¡s¡121-

Pítt" '°[ .4 .4 .4 mni~me-Ca tn 1r1ltn o ,4 
X ISO 

uf1º~ U~l'a!schtr 
t ,f,~unon• 21 e 
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Polímeros ·de M·&~ico. ·s~·A. ·:de. C. V.'­

Horacio 18~5 5~· ~i-~~ ."> 
c01. '_Lo~--~~~~-Í:~~---~~-l~n-~o: 

Policyd, ·s~A; ·de c.v. 

La Presa 

Estado.de Mexico 

Grupo PrimeH, S.A. de C.V. 

Alamo Plateado No 1 

Fraccionamiento Los Alamos 

Lemas Verdes Naucalcan. Estado de-M6xico. 
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